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RESUMO

O tema Oscilagdes, pode inicialmente parecer que ndo estd tdo presente em nosso
cotidiano, mas desde os primdrdios da humanidade, certos fendmenos naturais ligados aos
movimentos dos corpos, que envolvem principalmente a repeticdo e a periodicidade do
movimento, chamam a aten¢ao de toda a humanidade. Partindo da curiosidade humana,
surgiram teorias cientificas que buscavam a explicagdo destes fendmenos, por sua vez
contribuindo e corroborando para o desenvolvimento do conhecimento. No entanto, nos dias
atuais este tema ainda ¢ pouco difundido entre professores e alunos, e sdo muitos os conceitos
que os alunos devem ter concretizados em suas mentes para que ocorra uma aprendizagem
significativa sobre o tema oscilagdes, logo se torna um grande desafio para o professor ensina-
lo e um desafio ainda maior para os alunos em aprendé-lo. Diante desta realidade essa
dissertagdo apresenta uma proposta de sequéncia didatica para a introdugdo ao ensino de
oscilagdes, que foi desenvolvida tendo como ferramenta a utilizagdo da Placa Arduino, em
experimentos relacionados com o tema. Estes experimentos foram criados a partir de materiais
de baixo custo e engenhados com a visdo de facilitar as suas aplicagdes € manuseios, mesmo
para professores que ndo dominam a linguagens de programagdo. Com eles ¢ possivel
representar fenomenos como o Movimento Harmdnico Simples (MHS), realizado pelo Péndulo
ou pelo sistema massa-mola, que antes eram explicados através de desenhos em lousa ou
simuladores. Logo, pode-se interagir com o experimento e, através de sensores ultrassonicos,
capturar os dados e os utilizad-los em um programa pré-instalado em um computador, para a
leitura e interpretacdo dos dados e conceitos fisicos relacionados. Este trabalho tem como
referencial teorico os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, sendo eles: Problematizagao
inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo, que sdo utilizados como metodologia
durante a aplicagdo da sequéncia didatica proposta. Ela foi aplicada em duas turmas, sendo uma
do 2° ano e outra do 3° ano do ensino médio de uma escola técnica da cidade de Ituverava-SP.
Antes e ap0s a aplicagdo da sequéncia didatica, foi aplicado aos alunos um questionario para
uma andlise qualitativa de conhecimento dos mesmos, onde foram obtidos como principais
resultados o destaque do interesse pelos alunos através dos experimentos realizados, logo os
resultados encontrados foram satisfatérios, comprovando que a utilizagdo dos experimentos,
junto a metodologia dos trés momentos pedagdgicos, foi de grande importancia e contribuiu

para a aprendizagem de conceitos fisicos de oscilagdes e movimentos periddicos.



Palavras-chave: Arduino, Ensino de Oscilagdes, Movimento Harmoénico Simples

(MHS).



ABSTRACT

The Oscillations theme may initially seem to be not so present in our daily lives, but
since the beginnings of humanity, certain natural phenomena linked to the movements of
bodies, which mainly involve the repetition and periodicity of movement, draw the attention of
all humanity. Starting from the human curiosity, scientific theories appeared that looked for the
explanation of these phenomena, in turn contributing and corroborating for the development of
diverse areas of knowledge. However, in the present day this theme is still little spread between
teachers and students, there are many concepts that the students must have materialized in their
minds, so that a significant learning on the subject oscillations occurs, soon becomes a great
challenge for the teacher to teach, and an even greater challenge for students to learn it. In view
of this reality, this dissertation presents as a central objective, a proposal for a didactic sequence
for the introduction to the teaching of oscillations, which was developed using the Arduino
board as a tool in experiments related to this theme. These experiments were created from low-
cost materials and engineered with the vision of facilitating their applications and handling,
even for teachers that do not master the computer programming language. With them, it is
possible to recreate phenomena such as the Simple Harmonic Motion (MHS), performed by the
pendulum and the mass-spring system that were previously explained through slate drawings
or simple simulators. It is then possible to interact with the experiment and through ultrasonic
sensors, to capture the data and to use it in a software, pre-installed in a computer for the reading
and interpretation of the data and related physical concepts. This work has as theoretical
reference the three pedagogical moments of Delizoicov, being: Initial problematization,
Organization of knowledge and Application of these knowledge, which are used as
methodology during the application of the didactic sequence proposed in this work. This
sequence was applied in two classes, one of the second year and the other of the third year of
high school in a technical school in the city of Ituverava-SP, Brazil. Before and after the
application of the proposed didactic sequence, students were given a answer test for qualitative
analysis of their knowledge, where the main results were the highlight of the interest of the
students through the experiments performed, so the results were satisfactory, proving that the
use of the experiments together with the methodology of the three pedagogical moments was
of great importance and contributed to the learning of physical concepts related to oscillations

and mainly periodic movements.

Key words: Arduino, Teaching oscillations, Simple Harmonic Motion (MHS).
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1 INTRODUCAO

Em algumas escolas de ensino médio, no inicio do ano letivo, ¢ dever do professor
elaborar o seu plano de ensino; este nada mais € que uma pequena estrutura, com topicos dos
conteudos a serem ministrados durante todo o bimestre, semestre, ou até mesmo durante todo

o ano letivo, dependendo das regras gerais da institui¢ao.

Os topicos principais ensinados na disciplina de Fisica sdo: mecanica, termologia,
optica, ondas, eletricidade e Fisica Moderna; como pode-se observar no sumario € em todo o
livro de Fisica dos autores Sampaio e Calgada (2005), por exemplo, que ¢ muito utilizado até
os dias de hoje pelos professores da rede publica, devido a sua forma de abordagem dos
conteudos e sua sequéncia que € de fdcil/ compreensao. Lembrando que cada topico possui uma
grande ramificagdo de conhecimento cientifico aplicado a vida cotidiana dos alunos, esses

conhecimentos devem ser estudos pelos alunos do ensino médio.

Embora faga parte dos topicos mecanica e Optica, o tema ondas, ¢ pouco difundido entre
professores e alunos, pois este requer que os alunos ja tenham sintetizado bem alguns contetidos
estudados anteriormente, principalmente da mecanica newtoniana, assim como Errobidart et al.
(2013) ja diziam, que ao serem feitas representagdes sobre a formagdo de ondas, existem

dificuldades nas formulac¢des de respostas quando ndo existem conhecimentos prévios.

Além dos conhecimentos prévios, este conteudo exige a criatividade do professor em
demonstrar os fendmenos oscilatérios, de forma que os alunos consigam compreender os
movimentos destes fendmenos e principalmente visualiza-los mentalmente, através de modelos
mentais, de desenhos em lousa, ou quando possivel através de ferramentas como simuladores,
graficos, projecdes, videos, etc. Os modelos mentais sdo representagdes analdgicas da realidade,
entendidas como qualquer notagdo, signo ou conjunto de simbolos que representa algo que ¢

tipicamente um aspecto do mundo, em nossa imaginacao (Johnson-Laird, 1995).

Isto ndo deveria ser uma dificuldade pois estamos rodeados de fendmenos cujos
movimentos sdo periodicos, periddicos amortecidos ou aproximadamente periddicos, estes
quando observados em um curto intervalo de tempo, como por exemplo o ciclo dia-noite,
estacdes do ano, as batidas do coragdo, a respiracao, a oscilagdo de uma mola do amortecedor

de um carro, brinquedo em um parque de diversdes, etc. Basta utilizarmos um raciocinio
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dedutivo que conseguiriamos visualizar esses fendmenos. O raciocinio ¢ melhor interpretado

como uma habilidade pratica do que como uma habilidade esotérica, abstrata (Moreira, 1996).

Logo o tema ondas, ou em alguns livros como Fisica de Parand (2000), chamado de
oscilatdria, ¢ deixado de lado pelos professores, devido a grande dificuldade encontrada e ao
fato de muitos destes ndo conseguirem enxergar a real importancia deste conhecimento
cientifico, que estd presente em nossa vida cotidiana, assim como qualquer outro fendmeno

mais conhecido, como cinematica, termodinamica, optica, eletricidade, entre outros.

Em relagdo ao ensino de ondas nos documentos oficiais podemos citar as orientacdes
que temos descritas no curriculo do estado de Sao Paulo (2010), onde fica claro durante sua
leitura, que o estudo tradicional das ondas, ganha um novo sentido quando relacionado ao
contexto da musica, da comunicagdo, na vibragdo dos materiais, no funcionamento da orelha

humana, entre outros mais.

A partir do que foi descrito nos paragrafos anteriores, consegue-se perceber a real
importancia do ensino de oscilatoria para a formacdo completa dos alunos em relagdo a
visualiza¢do de conceitos fisicos presentes em seu cotidiano, podendo ser de grande ajuda em
eventuais problemas que virdo a enfrentar ao logo de suas vidas. No processo de
Ensino/Aprendizagem, devemos priorizar o ensino dos fendmenos naturais e tecnoldgicos,
principios, leis, modelos, vinculados ao cotidiano cientifico-tecnologico do estudante, diz José,

Angotti e Bastos (2016).

No que se refere ao uso da tecnologia que possuimos no processo de ensino de conceitos
cientificos, como o que ¢ apresentado nesta dissertagdo, podemos dizer que no cotidiano, a
eletronica ocupa espago importante na vida das pessoas seja no trabalho ou lazer, no campo ou
nas cidades. Muitos trabalhos demonstram que € possivel a integrag@o entre o computador e a
atividade didatica experimental, diz Silveira e Girardi (2017). Anteriormente placas eletronicas,
como a Placa Arduino, tinham a finalidade de processamento de dados, e eram utilizadas
somente em setores industriais, porém com o passar dos anos seu preco de aquisi¢ao diminuiu,

e a visdo de sua utilizag@o foi ampliada para a area de ensino.

Podemos ainda citar sua grande portabilidade de uso, onde seus usudrios t€ém grande
facilidade em encontrar programacgdes ¢ solu¢des de problemas que fortuitamente possam
aparecer. Assim como comenta Souza et al (2011), quando relata sobre o do uso da placa
Arduino em seus experimentos. Todo o sistema de aquisi¢do de dados tem uma alta

portabilidade sendo conveniente para experiéncias de campo, quando usados com um laptop.
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A grande simplicidade de seu uso torna facil a obtengdo de dados para estudos, e a alta precisao
em seus sensores, torna mais confidveis os dados coletados, logo o grande dinamismo de seu
funcionamento cria amplia seu uso, assim citado por Cavalcante, Tavolaro e Molisani, (2011),
O dinamismo desse processo provoca a curiosidade e maior interesse dos estudantes ja que a

aula de laboratorio se torna desafiadora.

A partir do momento em que ndo se concentra mais na forma de obtencdo dos dados e
se eles sdo confiaveis, os resultados obtidos apds o experimento serdo mais votados para a
conclusao do fendmeno ou teoria a ser comprovada, assim diz Carvalho e Amorim (2014), em
suas conclusdes o foco dos estudantes volta-se sobretudo para a compreensao de fendmenos e
para a tentativa de constru¢do de modelos fisicos que expliquem (mesmo que em parte) os

fendomenos investigados.

E com essa expectativa, do uso de ferramentas tecnologicas no meio pedagogico, que
este trabalho foi desenvolvido, tendo em vista a dificuldade do professor e principalmente a do

aluno em aprender conceitos fisicos relacionados a oscilatoria.

A proposta deste trabalho ¢ o desenvolvimento de uma sequéncia didatica, como
tentativa de amenizar os eventuais contratempos em que os professores podem se deparar em
ministrar aulas com este tema, e principalmente, auxiliar os alunos a obter uma melhor
aprendizagem de forma qualitativa, apresentando-lhes uma ferramenta didatica experimental,
que utiliza a oscilagdo de uma mola ou a de um péndulo simples acoplado a um sensor
ultrassénico, no caso o modelo HC-SR04!, responsavel por localizar a posi¢do do objeto em
relagdo a um ponto, capturando o movimento se este objeto se mover, logo este movimento ¢
representado na tela de um computador, utilizando uma interface do tipo Placa Arduino, modelo
UNG’, acoplada a um software, onde pode-se visualizar o fendmeno e analisar os dados

capturados de forma dinamica e eficaz.

A partir do proximo capitulo se inicia a apresentacao da dissertacdo. No capitulo 2 ¢
apresentado os conceitos e referenciais encontrados, sobre ondas e movimento harmonico
simples (MHS), os quais foram utilizados para a constru¢ao de uma parte da sequéncia didatica.
No capitulo 3 ¢ apresentado o referencial tedrico utilizado para a construgdo da sequéncia

didatica. No capitulo 4, ¢ apresentado a metodologia adotada, os objetivos gerais e especificos

'O Sensor ultrassdnico HC-SR04 ¢ capaz de medir distancias de 2cm a 4m com 6tima precisao e baixo prego.
2 Posteriormente seré descrita com detalhes.
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do trabalho e, em seguida, os procedimentos adotados para aplicagcdo dos experimentos assim

como o software e suas funcionalidades.

No capitulo 5, os resultados obtidos, as alternativas encontradas durante a aplicacao da
sequéncia, sao apresentados além de uma analise geral da sequéncia, em termos de resultados
alcangados e ndo alcancados, assim como dicas de possiveis trabalhos futuros. No apéndice esta
o questionario diagnostico utilizado e o respectivo gabarito, mais o produto educacional gerado
como fruto deste trabalho, a sequéncia de aulas com os experimentos ¢ a utilizacdo da Placa

Arduino em conjunto com o software desenvolvido.
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2 FUNDAMENTOS FENOMENOLOGICOS E MATEMATICOS

2.1 Estudos das Ondas e Movimento Harmonico Simples (MHS)

O avango tecnologico vivenciado pela humanidade possibilita que a comunicagao entre
as pessoas ocorra em tempo real, independentemente de onde elas estejam, isso ¢ possivel
devido a aplicacdo e a existéncia das ondas mecanicas e eletromagnéticas. Quando realizada
essa comunicagao a grandes distancias, temos a geragdo de ondas e a transmissao através de
antenas e entre elas ou para estagdes repetidoras como os satélites artificiais fora de nosso
planeta que retransmite o sinal até uma antena novamente na terra (GIACOMIN E

VASCONCELQOS, 2006)

Esse ¢ um entre tantos exemplos que podemos citar de aplicagdes das ondas para
funcionalidade da tecnologia e em beneficio humano. Podemos citar outros exemplos como: o
forno micro-ondas, os instrumentos musicais, telecomunicag¢des, ou até mesmo os fendmenos
que ocorrem de forma natural, também ja aproveitados pelos seres humanos, como: as ondas

do mar, as ondas sismicas, as ondas sonoras, etc.

2.1.1 O Conceito de onda

Assim como descrito por H. Moysés (1983), em seu livro, uma onda ¢ qualquer sinal
que se transmite de um ponto a outro de um meio, com velocidade definida. De modo geral
podemos dizer que uma onda ocorre quando existe uma transmissao de sinal entre dois pontos,
sem que haja o transporte direto de matéria entre eles. As ondas sempre estdo relacionadas a

propagagao e a repeti¢ao.

Podemos realizar um experimento simples para demonstrar essa teoria, que seria; pegue
uma vasilha coloque agua dentro, em seguida coloque em uma das extremidades da vasilha
algum objeto que flutue exemplo uma folha, em seguida com o dedo ou um bastdo, bata na 4gua
na extremidade oposta a que a folha estd. Vocé ird observar uma onda sendo formada na 4gua,
trem de ondas, porém esta quando tocar na folha ndo a movera, o que voce ird visualizar sera a
folha subindo e descendo e/ou realizando um movimento de vai e vem sempre retornando a
posicao inicial. Este experimento, para uma onda transversal, ¢ exemplificado por uma pedra

sendo arremessada, no livro didatico de Yamamoto e Fuke (2017), assim como na figura 1.
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Figura 1: Simulagdo do experimento citado.
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Fonte: Adaptado do site Aulas de Fisica ¢ Quimica.’
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Analisando este experimento podemos dizer que a informagao viajou pelo meio (agua)
em forma de onda, vibrando os pontos deste e transportando energia, saindo de uma
extremidade e chegando a outra, porém ndo transportou matéria, pois a folha retornou ao mesmo

local que foi colocada inicialmente.

Algumas ondas como as ondas eletromagnéticas, descoberta no inicio do século XIX
pelo astronomo Willian Herschel (1738 - 1822), assim como citado por Vieira (2016), sdo
invisiveis e viajam pelo meio sem vibra-lo, se por ventura em algum determinado meio somente
uma perturbacdo for gerada, essa devemos chama-la de Pulso, consequentemente quando

existem mais pulsos em sequéncia, chamamos de onda.

3 Disponivel em < http://www.aulas-fisica-quimica.com/8f 04.html > . Acesso em 24 jan. 2019.
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2.1.2 Classificagdao das ondas

Assim como citado por Yamamoto e Fuke (2017), as ondas podem ser classificadas de
3 (Trés) formas diferentes, quanto a sua forma, a sua natureza ¢ quanto a sua diregdo de

propagag¢do, que sao comentados nos itens subsequentes.

ITEM 1: Quanto a sua forma.

Longitudinal: uma onda ¢ classificada como sendo longitudinal quando sua direcao de
propagacao coincide com sua dire¢ao de vibracao dos pontos do meio, como exemplo podemos
citar: uma mola mantida na horizontal, com uma das extremidades presa num suporte € a outra
extremidade sendo segurada por uma pessoa. Num dado instante, a pessoa comprime alguns
anéis da mola e em seguida, a solta. Essa perturbag¢do vai se propagar através da mola em

direcdo ao extremo oposto no suporte, assim como na figura 2.

Transversal: onda cuja direcdo de propagacgao ¢ perpendicular a dire¢do de vibragao dos
pontos no meio, como exemplo podemos citar: uma corda mantida fixa em uma de suas
extremidades, na outra uma pessoa a segura, em seguida a pessoa realiza de forma rapida um

movimento de subida e descida com a corda, esse movimento forma um pulso (perturbacao)

que se propaga através da corda, assim como na figura 3.

Mista: uma onda ¢ classificada como mista quando realiza os dois movimentos descritos

acima de forma simultanea, nas figuras 3 e 4.

Figura 2: Ondas Longitudinais

Fonte: Adaptado da pagina mpec::sabrina.*

* Disponivel em: <http://boltz.ccne.ufsm.br/st12/?2q=node/70>.Acesso em 20 jan. 2019.
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Figura 3: Ondas transversais.

Fonte: Adaptado da pagina mpec::sabrina.’

ITEM 2: Quanto a natureza:

Onda mecanica: assim como descrito por Resnick e Halliday (1984), elas se originam

no deslocamento de uma parte de um meio eldstico em relagdo a sua posi¢ao normal,
ocasionando a oscilagdo dela em torno de uma posigao de equilibrio. E o tipo de onda que se
propaga somente em meios de materiais (ndo se propaga no vacuo) € necessita para sua
propagacao que os pontos do meio vibrem também, como exemplo temos a onda gerada em
uma corda, figura 4, o som s propagando, figura 5, ou a onda produzida em uma lamina d’agua,
figura 6. Podemos realizar uma observacdo com relagdo do som, que ¢ uma onda longitudinal

e mecanica (pelo fato de ser uma onda mecanica e ndo se propagar no vacuo).

Figura 4: Onda mecéanica em uma corda.

Fonte: Adaptada do site Sistema Energético de Regate.®

3 Disponivel em: <http://boltz.ccne.ufsm.br/st12/2g=node/70>.Acesso em 20 jan. 2019.
® Disponivel em: < http://www.geocities.ws/luzdoser/ser/frequencia/frequencia.html>. Acesso em 20 jan. 2019.
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Figura 5: Onda mecanica sonora.

Fonte: Adaptada do site resumo das aulas.’

Figura 6: Onda mecanica em uma lamina d'agua.

Fonte: Site Aulas de Fisica e Quimica.?

Onda eletromagnética: € o tipo de onda que se propaga em alguns meios materiais

(transparentes) e também no vacuo. Lembrando que esta onda quando se propaga por um meio
material ela ndo vibra os pontos do meio, como exemplo podemos citar: as ondas de radio, de
TV, a propria luz, entre outros. Observando que a luz ¢ tanto uma onda eletromagnética assim
como uma onda transversal, que pode se propagar no vacuo assim como em meios materiais
transparente ou parcialmente transparente. Para a representagao do tamanho destas ondas temos
o que chamamos de espectro eletromagnético. Assim como Moraes (2002) explica, a energia
eletromagnética pode ser ordenada de maneira continua em fun¢do de seu comprimento de
onda, sendo denominada de espectro eletromagnético, figura 7, que vai desde ondas de radio,

Ondas Baixas, até as ondas geradas atomicamente, Ondas Gama.

7 Disponivel em: <http://professorbiriba.com.br/boilerplate/html/colegio/terceiroano/aulal 5-terceiroano.html>.
Acesso em 20 jan. 2019.

8 Disponivel em: < http://www.aulas-fisica-quimica.com/8f 04.html >. Acesso em 20 jan. 2019.
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Figura 7: Espectro eletromagnético.
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ITEM 3: Quanto a dire¢cdo de propagagdo

Unidimensional: ¢ a onda que se propaga somente em uma unica dire¢do, sdo as ondas

produzida em uma corda, ou as ondas produzidas nas cordas de um violao, podemos observar

um exemplo na figura 4.

Bidimensional: ¢ a onda formada sobre a superficie de uma lamina d’agua, sdo ondas

em geral superficiais, podemos ver um exemplo desta onda na figura 6.

Tridimensional: ¢ a onda formada que se propaga em todas as diregdes, ou seja, que se

propaga no espacgo, ¢ o caso das ondas sonoras, assim como vemos na figura 8.

° Disponivel em < http://labcisco.blogspot.com/2013/03/0-espectro-eletromagnetico-na-natureza.html >. Acesso
em 20 jan. 2019.
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Figura 8: Propaga¢do de uma onda tridimensional.
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Fonte: Site Fisica e Vestibular.'?

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2009) uma onda pode ser descrita pela
funcdo (1), onde y(x, t), representa o Deslocamento desta onda, Y a amplitude, (kx — wt) a fase
desta onda, sen (kx — wt) o fator oscilatorio. k representa o nimero de onda, x a sua posi¢do, @

a frequéncia angular e ¢ o tempo.
y(x,t) = Ysen(kx — wt) (D

E comum ouvirmos que sua definicdo ¢: Onda ¢ transporte de energia sem que haja
transporte de massa, logo se considerarmos uma onda que se propaga em uma corda, que

obedeca essas defini¢des, encontraremos os elementos demonstrados na figura 9.

Figura 9: Movimento vertical de sobe-e-desce na extremidade livre da corda.
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Fonte: Adaptada da pagina encontrado no Google imagens.'!

Temos que:

19 Disponivel: < http:/fisicaevestibular.com.br/novo/ondulatoria/ondas/ondas-conceitos-e-definicoes/ >. Acesso
em 21 jan. 2019.
! Disponivel em: <http://ww2.unime.it/weblab/awardarchivio/ondulatoria/index.htm>. Acesso em 15 dez. 2018.
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= @ ¢ aamplitude da onda;
= )¢ o comprimento da onda;
= v ¢ avelocidade de propagacao da onda.

A velocidade de propagagao da onda ndo tem relacdo com a vibragdo dos pontos do

meio. Sao elementos da onda:

Amplitude (a): ¢ a medida do méximo de afastamento dos pontos do meio, tanto para

cima quanto para baixo, em relagdo a linha central da onda.

Crista: ¢ o maximo de afastamento dos pontos da onda para cima da linha central

(amplitude méxima).

Vale: ¢ o maximo de afastamento dos pontos da onda para baixo da linha central

(amplitude méxima).

Comprimento da onda (A): é a distancia entre duas ondas cristas consecutivas ou dois

vales consecutivos.
Outros dois elementos muito importantes em uma onda sdo:

Periodo (7): ¢ o intervalo de tempo necessario para que um comprimento de onda (A),

ou uma onda completa, passe por um determinado ponto do meio.

Frequéncia (f): corresponde ao nimero de ondas (A) que passam por um ponto do meio,
na unidade de tempo. Sua unidade de acordo com o sistema internacional de unidades de

medidas (SI) ¢ o Hertz (Hz).

Assim como descrito por Keller, Grettys e Skove (1999), em seu livro e conforme a
figura 10, podemos dizer que, durante um periodo de tempo 7, para um ciclo completo, a fase

(wt + ¢) aumenta de 27 rad enquanto o tempo aumenta em 7, ou:
(wt+T)+ ¢ =(wt+ )+ 2w+ - (2)

Logo o periodo (T) ¢ inversamente proporcional a velocidade angular (®); quanto maior

a frequéncia angular, menor o periodo e mais rapidamente o objeto se completa o ciclo.

T== 3)
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Figura 10: Coordenada x versus tempo t para um objeto em movimento oscilatorio.
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Fonte: Keller e Grettys (1999)

Além de T e o, ha uma terceira grandeza usada para especificar a taxa das oscilagoes a

frequéncia (f).
f=1 ©

Como T ¢ o tempo por ciclo, f ¢ o nlimero de ciclos por unidade de tempo. Substituindo

T =2n /o na equacdo (4), obtemos:

f=5 (5)

Logo podemos dizer que a frequéncia (f) € o inverso do Periodo (7).

2.1.2 Equacgdo fundamental da onda

Se considerarmos uma onda com velocidade constante, que se propaga em um
determinado meio, para que ela percorra um deslocamento escalar igual a um comprimento de

onda, o intervalo de tempo ¢ igual a um periodo.

Logo temos:
As=2 e m=T=% (6)
As
v=2=0f (7)

Assim obtemos a equacdo fundamental da onda (7), na qual a velocidade depende do

comprimento da onda A e da frequéncia f, com que a onda ¢é gerada, diz Toneguzzo ¢ Coelho

(1990).

A velocidade obtida nessa relagdo ¢ a de propagacao da onda, e ndao a de vibragao dos
pontos do meio. Essa velocidade depende do meio no qual a onda se propaga, ou seja, para

diferentes meios, temos diferentes velocidades.
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2.2 Movimento Harménico Simples (M.H.S.)

Este movimento ¢ considerado por muitos assim como para Alonso e Finn (1972), o
mais importante movimento dentre os oscilatérios, devido sua simplicidade matematica e por
descrever de forma bastante precisa muitas oscilagdes encontradas na natureza. Para descrevé-
lo podemos citar o exemplo cldssico: quando uma particula realiza um movimento de vaivém
sobre um segmento de reta, e esse movimento se d4 em intervalos de tempo iguais, dizemos

que esta particula esta realizando um movimento harmoénico simples ou MHS.

Dando um exemplo real deste fendomeno, podemos citar um salto de Bungee Jump
(Pratica esportiva de salto), em que uma pessoa amarrada geralmente pelos pés por um eléstico,
pula de uma grande altura fazendo com que o elastico estique e comprima repetidas vezes até
ocorrer o equilibrio do movimento, devido a resisténcia do ar e a ndo idealidade do elastico. A
pessoa amarrada ao eldstico ird subir e descer, ou seja, ird mudar sua posicao no decorrer do
movimento para uma posi¢do de maior valor e em seguida para uma de menor. Se fosse
desconsiderada a resisténcia do ar, e considerando o elastico utilizado como ideal, esse

movimento iria se repetir infinitas vezes, sem diminui¢ao da amplitude da oscilagao.

Podemos ter este mesmo movimento também na horizontal, onde podemos utilizar para
demonstrarmos o movimento uma mola apoiada numa superficie plana e horizontal, mantendo
uma das extremidades fixa num suporte rigido e a outra presa num corpo de massa m. Em um
dado instante um operador comprime a massa m contra a mola e, em seguida abandona-a. Logo
desprezando-se as forcas dissipativas, esse corpo ird realizar um MHS, ou seja, um movimento

na horizontal sobre um segmento de reta com intervalos de tempos iguais.

Nesse movimento o corpo muda de posi¢do e a velocidade varia com a posi¢ao do corpo
devido a forga elastica, que atua na horizontal e varia com a deformagdo da mola, portanto, a
aceleragdo também varia com a posic¢ao do corpo. Podemos dizer que neste movimento, variam

a posicao, a velocidade e a aceleragao do corpo.

2.2.1 Movimentos periddicos e periddicos amortecidos.

Com o avanco da tecnologia, nossos equipamentos de modo geral sao
modernizados, ao passar dos anos um desses equipamentos sofreu uma grande mudanga em sua
construcdo, este ¢ o reldogio, que antigamente eram grandes e pesados, funcionavam com um

péndulo em seu interior que realizava um movimento que chamamos de periddico, ou seja, em
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intervalos iguais de tempo, o péndulo faz um movimento de ida e volta, que tende a se repetir

E a partir deste exemplo que iremos construir nossa linha de raciocinio

Matematicamente podemos descrever o movimento periddico por uma trajetoria que €
descrita por uma fungao f{(t), que se caracteriza por:

fO=fC+T) (8)

Em que T ¢ o periodo de tempo do movimento, isto ¢, a fungao se repete apds decorrido

um tempo T. Assim como podemos ver nas figuras 11 e 12, abaixo

Figura 11: Representacdo do movimento de um corpo (posi¢do) em fun¢do do tempo
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Fonte: Feito pelo autor.
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Figura 12: Representacdo da posi¢ao em funcdo do tempo.
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Fonte: Feito pelo autor.

O movimento periddico ¢ dito movimento periddico amortecido quando sua amplitude

¢ funcao do tempo A(?) e tende assintoticamente a zero. Se a trajetdria € descrita por uma fungao
A1) = A(¢) g(¢), entdo:

At +T)g(t +T)| <A g @)

pois, [A(t + T)| < |A(t)]
e, tlim A(t) =0
mas,

git+T)=g() ¢ periodico.

Isto ¢, o movimento continua sendo periddico, mas a amplitude A(t) diminui, como
demonstrado na figura 13.
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Figura 13: Grafico posi¢cdo em fun¢do do tempo 3.
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Fonte: Feito pelo autor.

Em geral, os movimentos oscilatorios do nosso cotidiano sdo amortecidos, o que

dificulta a observacao de periodicidade.

2.2.2 Movimento Circular Uniforme (MCU)

Para podermos compreender bem as equagdes do MHS, devemos iniciar nossos estudos
recordando as equagdes do Movimento Circular Uniforme (MCU), pois podemos comparar

suas equacgdes com as do MHS, podendo assim encontrar a posi¢ao, a velocidade e a aceleracao.
Quando considerando uma particula em MCU, estamos considerando que ela possua:
=  atrajetoria circular;
= o modulo do vetor velocidade constante;
= 0 moddulo do vetor aceleragdo constante;
= aaceleragdo vetorial coincide com a aceleragdo centripeta;
= ¢ aaceleracdo tangencial € nula.

Logo se considerarmos a trajetéria da particula uma circunferéncia de raio R, em que a
particula realiza um MCU, observando o movimento da particula paralelamente ao plano do
movimento, temos um movimento oscilante, com periodo bem definido, em torno de um ponto

de um ponto central. Este movimento ¢ caracteristico de um MHS.
No MCU temo que:
= T ¢ o periodo, ou seja, o intervalo de tempo gasto para realizar uma volta;
= f ¢ afrequéncia, ou seja, o numero de voltas dadas na unidade de tempo;

= véavelocidade escalar do movimento, ou seja, o deslocamento escalar realizado

na unidade de tempo;

= @ ¢ avelocidade angular, ou seja, o angulo descrito na medida de tempo;
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R ¢ o raio da trajetdria circular descrita pela particula

26
=—-=2nf )
AO 6—06;
W= T t—t; (10)
(1)

Para t;=0: 06=60;+wt=wt+0

O vetor posi¢do da particula, em coordenadas cartesianas em funcdo do angulo 6(t),

é:7 =R cos O(t)X + R sen 6(t)y
7 = R[cos (wt + @)% + sen (wt + @)J]

Isto €, a equacdo do vetor posi¢do ¢ uma funcdo periddica ou um MHS. O vetor

aceleracdo pode ser obtido pela derivada de segunda ordem, isto ¢:
dt?
2
(12)

2.2.3 Sistema Massa- Mola em um campo gravitacional.

Na figura 14, ¢ mostrado uma representagdo de um sistema massa-mola em um

campo gravitacional.
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Figura 14: Grafico posi¢ao em fun¢do do tempo para um sistema massa-mola. P = mg ¢ a forca gravitacional
sobre o bloco de massa m.
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Fonte: Feito pelo autor.

A equacao diferencial que descreve o movimento, desprezando a agdo de forgas

dissipativas, da massa M é:

a? k
Y@ +oyt)—g=0

y(t) = Acos(wt + ¢) + %g

k
em que: w” =

Portanto: T =27 \/%

Se observarmos essa relagdo do periodo, concluiremos que ela ¢ valida para

qualquer que seja a inclinacdo de oscilagdo do corpo. O movimento € periddico pois a fungao

se repete parat’ =t +T.
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Podemos dizer que em um experimento pratico, teremos um movimento
periddico amortecido, mas para poucos periodos de tempo a diminuicdo da amplitude ¢é
pequena, porém perceptivel. Devemos ressaltar, que em uma situagao real, ndo devemos esticar
muito a mola, devido ao fato que isso ocasionara em sua deformac¢ado. Enfim, o periodo depende
da massa do corpo e da constante elastica da mola, assim como o periodo ndo depende da
amplitude do movimento e do plano de oscilagdo. Uma vez que temos os valores de todos os
dados da equacao menos o da constante elastica da mola, isso nos possibilitaria de encontrarmos

através de simples calculos o seu valor.

2.2.4 Péndulo simples em um campo gravitacional.

Como podemos observar na figura 15, ¢ mostrado uma representacdo de um péndulo
em um campo gravitacional. Devemos ressaltar que a figura 15 foi exagerada, para simples
demonstragdo das forcas peso e restauradora, pois em relagdo a uma situagdo fisica valida,
consideraremos um angulo 6, de no méaximo 30°, para que a diferenca do periodo ndo seja
significativa, quanto aos calculos que podemos realizar a respeito do péndulo simples.
Demonstrado na figura 16. Isso acontece devido ao fato que em situacdes reais teremos que

lidar com um sistema amortecido pelas situagdes reais como a resisténcia do ar, por atrito, etc.

Figura 15: Representacdo de um péndulo. P =mg ¢é a forga gravitacional sobre a massa m.

Fonte: Feito pelo autor.
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Figura 16: Representacdo de um péndulo. Para que a diferenca do periodo ndo seja significativa.

Fonte: Feito pelo autor.

Neste caso a forca restauradora ¢ devido a componente da forga gravitacional que atua
sobre a massa M. A equagdo diferencial que descreve o movimento pode ser obtida a partir do
torque da atuacgdo da forga gravitacional sobre a massa M, presa na extremidade de um fio de

comprimento (L), desprezando-se as forgas dissipativas.

2
Logo temos: I% O(t) + MglsemO(t) =0

dZ

g —
0 o(t) + 7 sem e()=0

Para pequenos angulos: senf(t) = 06(t)

d? g _
Ee(t) + 76(t) =0

O(t) = Acos(wt + ¢)

Portanto: T=2=n \E



35

Se observarmos essa relagdo do periodo, concluiremos que ela ¢ valida apenas para
pequenos angulos de oscilagdes. O movimento ¢ periddico pois a fungdo se repete para t’ = ¢

+T.

Devemos ressaltar que, em um experimento pratico, teremos um movimento peridodico
amortecido, devido as resisténcias naturais que temos, como o ar, atrito, etc. Enfim, o periodo
de um péndulo simples ndo depende da massa do corpo, porém o periodo depende do
comprimento do fio e da aceleracao da gravitacional (g). Uma vez em que temos todos os dados
menos o da gravidade, este experimento nos possibilita a determinacao dessa grandeza com boa

precisao.
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3 REFERENCIAIS TEORICOS

Neste capitulo serdo apresentados os Trés Momentos Pedagdgicos que inspiram toda a
construgdo da sequéncia didatica, serd apresentado também os resultados dos estudos e
pesquisas realizados sobre a Placa Arduino, e o Ensino de Fisica, que contribuiram para a

elaboracao e aplicag¢do da sequéncia de aulas e desta dissertagao.

3.1 Os Trés Momentos Pedagogicos

Apesar de existirem outros referenciais tedricos na literatura, preferiu-se o uso dos Trés
Momentos Pedagogicos, pois este possibilita o acompanhamento progressivo do
distanciamento critico dos alunos em relacdo as concepgdes alternativas, ou conceitos
intuitivos, para a assimilagdo correta desses conhecimentos. Este referencial torna possivel a
problematizac¢ao dos conhecimentos que sao abordados nas aulas, a organizacao dos mesmos €

por ultimo os aplicam através de atividades que os proprios alunos poderao realizar.

Desenvolvido para ser utilizado em salas de aulas, na Guiné-Bissau, no Rio grande do
Norte e no municipio de Sao Paulo, o projeto de ensino de ciéncias, desenvolvido por Paulo
Freire, foi a principal inspiragdo para Demétrio Delizoicov e Jos¢ André Peres Angotti, para
que eles criassem o processo didatico pedagdgico, chamado comumente de 7rés Momentos
Pedagogicos. Estes possuem um ou mais temas centrais pré-estipulados, que instigam a

aprendizagem através de praticas educacionais.

Os Trés Momentos Pedagogicos comegaram a ser mais difundidos com a publicacao
dos livros Fisica, Delizoicov e Angotti (1992) e Metodologia do Ensino de Ciéncias,
Delizoicov e Angotti (1994), assim como pela sua abordagem tematica, Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002). Porém esses estudos ndo sao recentes, pois Delizoicov (1982) ja utilizava
essa abordagem em que a dindmica didatico-pedagdgica permite que ocorra transposi¢ao da
concepgdo de educagdo para os espagos formais de educacdo, assim como chamado por Paulo

Freire.

Paulo Freire ¢ um pensador comprometido com a vida: ndo pensa em ideias, pensa a
existéncia, assim como dito no livro de Freire (1987), nesse foi relatado também sua proposta,
que implica que somente um didlogo, que um pensar critico, ¢ capaz também de gerar o
contetdo programatico. Logo, no momento de planejar uma aula, o professor deve criar uma

articulagdo dos conhecimentos através de temas centrais e, com o passar do tempo, esses foram



37

chamados de temas geradores. O professor deve também planejar sua aula com o intuito de
trabalhar o conhecimento prévio dos alunos através do processo-problematizagio-
descodificacdo, assim dito por Freire (1975). Nas proximas se¢des comentaremos de forma
mais detalhada sobre a estruturacao deste processo, que € realizado através da utilizagdo dos

Trés Momentos Pedagogicos.

3.1.1 Problematizagao inicial

Dos Trés momentos pedagdgicos, este ¢ o que deve ser implantado primeiro. Neste
momento o professor deve instigar os alunos a se posicionarem perante a perguntas e ele deve
também se atentar as duvidas recorrentes, pois ird utilizd-las posteriormente em outros
momentos. Ele deve fazer com que os alunos se tornem participativos na aula e, principalmente,
fazer com que os alunos se sintam intrigados, em outras palavras, insatisfeitos com as respostas
que obtiverem, que eles se sintam empolgados em tentar solucionar essa duvida que lhes foi
criada, assim como dito por Delizoicov e Angotti (1990a). Também se explicita quando sdo
apresentadas questdes e/ou situagdes para discussao com os alunos. Sua funcao, mais do que
simples motivacao para se introduzir um contetido especifico, ¢ fazer a ligagao desse contetido
com situacdes reais que os alunos conhecem e presenciam, para as quais provavelmente eles
ndo dispdem de conhecimentos cientificos suficientes para interpretar total ou corretamente

(DELIZOICOV, ANGOTTI 1994).

O professor pode desenvolver de diversas formas esse primeiro momento, porém as duas
formas mais comuns sao: forma 1- o professor divide a sala inicialmente em grupos pequenos,
e posteriormente em um grupo maior, ou forma 2 - o professor realiza um didlogo com toda a
sala ao mesmo tempo. Na forma 1, ele pode criar um minidebate em cada grupo pequeno, e
posteriormente cada grupo fica responsavel por comentar sobre o tema e ou pergunta, que lhe
foi dado, no momento do debate entre grupos, no grupo maior. Na forma 2, o professor realiza
perguntas para toda a sala, regendo-as de forma a instigar o debate. O professor deve adotar
uma postura na qual predomine questionamento e minimize sua atua¢ao no sentido de fornecer

respostas e/ou dar explicacdes, assim como declarado por Delizoicov (1982).

Nas duas formas, esse momento trata-se de um momento problematizador em que
existird conflitos socioculturais, na perspectiva de desencadear um distanciamento que permita
identificar as tensdes entre conhecimentos, criando assim a necessidade de praticas, essas

visaram o desvelamento e a superacao de contradigdes sociais.
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3.1.2 Organizagdo do conhecimento

Este sera o segundo momento pedagogico dos trés momentos que sera aplicado. Assim
como citado no primeiro momento o professor deve se atentar as duvidas recorrentes dos
alunos, assim como aos conhecimentos que os alunos ja possuem de forma normalmente
incorreta com a realidade cientifica e os conhecimentos que corretos que possuem também, pois
esses devem ser destacados neste momento. E aconselhado por Muenchen e Delizoicov (2014),
a utilizar as mais diversas atividades, como: exposicao, formulagdo de questdes, texto para

discussdes, trabalhos extraclasse, revisao e destaque dos aspectos fundamentais e experiéncias.

Logo, neste momento deve se iniciar os estudos através de atividades com o objetivo de
desenvolver os conhecimentos fisicos para a compreensao das situagdes problematizadas, sendo

necessario o estudo de diversos saberes cientificos orientados pelo professor, deste modo:

A compreensdo do tema e da problematizagdo inicial serd sistematicamente estudado
sob orientacao do professor. Serdo desenvolvidos defini¢des, conceitos e relagdes. O contetido
programado € preparado em termos instrucionais para que o aluno o aprenda de forma a, de um
lado perceber a existéncia de outras visdes e explicacdes para as situagdes e fendmenos
problematizados, e de outro, a comparar esse conhecimento com o seu, para usa-lo para melhor

interpretar aqueles fendmenos e situagdes (DELIZOICOV, ANGOTTI, 1994).

3.1.3 Aplicagdo do conhecimento

Na sequéncia serd aplicado o ultimo momento pedagogico, a Aplica¢do do
conhecimento, onde serd realizado atividades em que se busca a generalizacdo dos conceitos
fisicos necessarios para a compreensao do tema proposto, sendo necessario a abordagem do
conhecimento que estd sendo incorporado pelo aluno em relagdo a problematizacao inicial,
assim como deve-se realizar uma interpretacdo e analise das situagdes iniciais que
determinaram seus estudos quanto que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento
inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento, assim como citado por

Muenchen, Delizoicov (2014). Em outras palavras:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram
o seu estudo, como outras situagdes que ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas

que sao explicadas pelo mesmo conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI, 1994).



39

Logo, esse processo de ensino e aprendizagem caracterizado pelos seus trés momentos
pedagogicos, sdo estruturados por temas geradores (Freire,1975), onde tem como objetivo a
capacitagcdo dos alunos, para o emprego dos conhecimentos adquiridos durante o processo de

aprendizagem, em situagoes reais de suas vidas.

3.2 A Placa Arduino e o Ensino de Fisica

Os alunos da rede de ensino de forma geral, tém grande dificuldade de assimilar os
conceitos cientificos, os calculos matematicos envolvidos as Oscilagdes, a algo pratico a suas
vidas. Eles tém a Fisica como uma disciplina muito dificil, diz Veit e Teodoro (2002). Por mais
que o professor exemplifique com a utilizagdo de ferramentas como livros didaticos, ou
resolucdo de exercicios, eles ndo conseguem visualizar algo palpavel em seu cotidiano, como
foi exemplificado por Barreto e Xavier (2013) em seu livro didatico, Alguns sistemas oscilantes
possuem aplicacdes diretas em nosso dia a dia, desde o funcionamento de um relogio e a

utilizagdo de uma mola como amortecedor.

A experimentac¢do tem um papel fundamental no ensino de ciéncias, pois necessita
estabelecer elos entre as explicagdes tedricas a serem discutidas em sala de aula e as
observagoes possibilitadas, assim diz Binsfeld e Auth (2011). Citado também por Dorneles
(2010), em sua tese; as aulas experimentais t€ém o papel de despertar a curiosidade do aluno,

levando ao interesse por determinado assunto.

Os recursos tecnoldgicos sdo os mais utilizados nos dias atuais. Esses estdo sempre
ligados a area de informatica, a drea de eletronica, a simuladores, a experimentos reais e virtuais,
pois esses possuem microprocessadores que realizam céalculos, armazenam informagdes, podem
ser usados para aquisi¢do de dados, controle de processos em tempo real ou enviar sinais a
periféricos, de acordo com Fagundes et al. (1995). Além desses beneficios ainda temos o grande
acesso que os alunos e os professores t€m a essas areas, assim como a sua facil aplica¢do, como
dito por Tavares (2008), as simulagdes computacionais possibilitam o entendimento de sistemas
complexos para estudantes de idades, habilidades e niveis de aprendizagem variados. E
reforcado por Medeiros e Medeiros (2002), em uma de suas conclusdes; os defensores da
informatica no ensino da Fisica t€ém apontado o uso de animag¢des por computadores como

solucdo para tais problemas.

No cotidiano, a informética e a eletronica ocupam um espago importante na vida das

pessoas seja no trabalho ou lazer, no campo ou nas cidades, se somarmos a isso o potencial que
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o computador tem enquanto instrumento de modelagem, veremos um impacto positivo no
ensino de Fisica, diz Aguiar e Laudares (2001). Nos ultimos anos os dispositivos eletronicos
vém tornando-se mais completos, assim como mais interativos € amigaveis ao usuario. Como
exemplo temos os celulares, os smartphones, os tabletes, os dispositivos que atuam como
interface para com o mundo moderno em que vivemos; estes estdo cada vez mais acessiveis e
de uso constante. Dentre estes destaca-se a Placa Arduino, que consiste em um dispositivo com
diversas funcionalidades e atua como interface, quer seja na medi¢ao de sensores ou controle
de outros dispositivos a ele conectados, ou ainda, com o usuario quando conectado a um
microcomputador ou smartphone, assim como dito por McRoberts (2011), em sua descri¢dao do

equipamento.

Sabendo disto, podemos propiciar condi¢des para que ocorra uma aprendizagem
significativa, assim como na acepcao de Ausubel, Moreira (1999). Para que o aluno possa
internalizar seus conhecimentos de maneira produtiva. Assim como lembrado por Silva e Veit
(2005), temos que ter em mente que um grande ntimero dos nossos alunos ndo prosseguira seus
estudos, devendo a escola propiciar condi¢des para que venham a ser cidadaos capazes de atuar

de forma consciente na sociedade.

Logo o comprometimento do ensino de ciéncias naturais com énfase nos conceitos se
apoia no enfrentamento da tensdo entre fragmentos e totalidades do conhecimento elaborado,
construido e em construgdo, assim diz Angotti (1993), e reforcado por Chaves e Machado

(2004).

Atualmente, devido as exigéncias da sociedade em que vivemos faz-se necessario uma
educacdo que prepare os sujeitos para serem inseridos no seu cotidiano social de forma a
dominarem certos conhecimentos, numa perspectiva de ficarem excluidos da sociedade caso
1ss0 ndo ocorra. Além disso, a educagao escolar ¢ responsavel pela formagao de sujeitos criticos,
que dominem certas linguagens e que possam, portanto, estabelecer leituras de mundo. Esta
possibilidade pode acontecer mediante a escolha de contetidos/temas significativos aos alunos

e recursos adequados que estimulem este tipo de aprendizado (CHAVES e MACHADO, 2004)

Cabe ao professor auxiliar os alunos a adquirirem o dominio da leitura e da escrita, a
fim de que possam interpretar ¢ compreender de forma critica ndo somente os conceitos de
fisica, mas também o seu cotidiano social, diz Leal e Alves (2011). Assim como as habilidades

e competéncias que os alunos devem adquirir no decorrer das aulas, citado por Kawamura e
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Hosoume (2003), em seu artigo; competéncias e habilidades somente podem ser desenvolvidas

em torno a assuntos e problemas concretos, que se referem a conhecimentos e temas de estudo.

Na elaboragao do produto educacional relatado nos capitulos posteriores, partiu-se do
principio de que, ¢ um ponto positivo a utilizagao de atividades experimentais e a manipulacao
de objetos reais, para a compreensdo da natureza e da pratica cientifica, assim como relatado

por Hodson (1994), Borges (2002).

No intuito de apoiar as pesquisas referentes ao ensino de Fisica em nossas escolas, a
sequéncia didatica, que sera apresentada nesta dissertagcdo, pode ser utilizada para investigacao
das concepgdes alternativas analisadas pelos principais autores da area. Ela permite o uso de
recursos centrados nos experimentos relacionados aos Movimento Oscilatorios. Logo estas
concepgdes poderdo ser investigadas pelo proprio aluno e que este entenda que as simulagdes,
exemplos e atividades propostas pelo professor, realmente demonstram que as explicagdes estao

corretas para os fenomenos estudados.
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4 OBJETIVO

O objetivo desta dissertacao ¢ o desenvolvimento, a aplicacao e a analise dos resultados
obtidos com o produto educacional sequéncia didatica para a introdugao ao ensino de oscilagdes

utilizando a placa Arduino como ferramenta tecnoldgica de ensino e aprendizagem.

4.1 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

Analisar o uso da Placa Arduino acoplada aos experimentos, no ensino de oscilagoes,
tornando oportuno uma visao critica do professor quanto a sua pratica docente e permitindo a
busca de novas alternativas para ensinar alunos que estdo a cada dia mais conectados ao mundo

da tecnologia.

Empregar os trés momentos pedagdgicos nas aulas que abordam os conceitos de
oscilagdes, junto aos experimentos, o software, e a Placa Arduino; assim como avaliar a

praticabilidade desta metodologia no ensino de oscilagdes.

Desenvolver uma metodologia de ensino de oscilagdes com a utilizagdo da Placa
Arduino como ferramenta de ensino, através da elaboracao de aulas especificas para diversos

conteudo desta ciéncia.
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5 MATERIAIS E METODOLOGIAS

Neste capitulo apresentaremos a metodologia empregada na aplicagdo, organizagao e
analise das aulas que utilizam a sequéncia didatica aqui descrita para o ensino de oscilagoes.
Logo nas proximas secdes serdo demonstrados os recursos utilizados para a elaboracdo e
aplicagdo da mesma, assim como o0s objetivos a serem alcangados tanto especificos como
gerais, as aulas propostas e as etapas da sequéncia. Ao final serd apresentado o questionario

diagnostico utilizado.

5.1  Conhecendo o software aplicado e os experimentos

Arduino

O Arduino Uno, figura 17, ¢ uma placa microcontroladora baseada no dispositivo
ATmega328P. Possui varias funcionalidades tais como entradas e saidas digitais (DIO),
entradas e saidas analogicas (DAC), comunicagdo serial (incluindo USB), além de outros

periféricos, funcionando sob o controle de um temporizador em frequéncia de 16 MHz.

Figura 17: Placa Arduino UNO

Fonte: Site oficial da Placa Arduino."

Possui uma vasta fonte de programas e/ou bibliotecas de facil obtencdo e uso, e se

popularizou devido principalmente ao seu custo acessivel, da ordem de alguns dolares. Além

12 Disponivel em: <https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3> . Acesso em 10 jan. 2019.
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disso, possui varios sensores para variaveis fisicas e quimicas vendidos separadamente por

diversas empresas.

5.2 Sensor ultrassonico

O sensor ultrassonico, no caso o modelo HC-SR04'", figura 18, responsavel por
localizar a posi¢ao do objeto em relacdo a um ponto, através de ondas ultrassonicas, capturando

0 movimento se este objeto se mover.

Figura 18: Sensor de Distancia Ultrassonico HC-SR04.

Fonte: pagina encontrado no Google imagens.'*

5.3 O Firmware e Software

O firmware ou o programa embarcado no Microprocessador (Anexo B), foi construido
no ambiente Arduino IDE, versdo 1.8.5, obtido no endereco do fabricante!>. Basicamente, o
programa faz a leitura do conversor analdgico digital nimero zero (A0O) do Arduino UNO, no
qual esta conectado o sensor de distancia, converte o dado para unidade de comprimento e o

transfere, assim como o registro do tempo decorrido, ao computador.

O software ou o programa de analise de dados (Anexo C) foi elaborado com o ambiente
de programacao Visual Basic, versao 6.0, da Microsoft inc. Embora ja obsoleto, possuia alguns

objetos de comunicacdo com o Arduino e o grafico de apresentacao dos dados prontos, o que

130 Sensor ultrassénico HC-SR04 ¢é capaz de medir distAncias de 2cm a 4m com 6tima precisdo e baixo prego.

14 Disponivel em: <https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-distancia-ultrassonico-hc-sr04/>. Acesso em
20 out. 2018.

15 Disponivel em: <https://www.arduino.cc/download handler.php?f=/arduino-1.8.5-windows.zip> Acesso em
10 mar. 2015.



45

facilitou a sua utilizacdo, além de ser compativel com versdoes do Microsoft Windows, 32 bits,
atuais. O programa de andlise permite a inser¢do e manipulagdo dos dados do sensor
ultrassonico no grafico e a obtencao das variaveis fisicas do movimento, como a amplitude de
oscilagao 4 e o periodo 7, fundamentais para a compreensao do movimento MHS amortecido

do sistema massa-mola e do péndulo simples.

54 Planejamento, selecio de conteudos e elaboraciao das aulas

Os experimentos descritos aqui nesta dissertagdo possibilitam a simulagdo de
fenomenos fisicos relacionados a oscilagdes, como o massa-mola e o péndulo simples, que estao
presentes em nosso cotidiano. Por este motivo, analisamos os principais conceitos de
oscilagdes, com énfase nos movimentos periddicos que devem ser ensinados no ensino médio.
Esta analise foi baseada em estudos realizados em trabalhos na area de educagao e no ensino de
oscilagdes, como o trabalho: utilizacdo de dispositivos experimentais para ensinar ondas de
Errobidart (2010), onde o autor realiza uma metodologia de ensino baseada na utilizacao de
experimentos levando em consideracdo as dificuldades encontradas para sua aplicagdo e

aprendizagem dos alunos.

Para a sele¢ao dos conceitos teoricos sobre oscilagdes que foram utilizados na sequéncia
apresentada, foi realizado uma andlise dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN +
Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, Brasil
(2002) que dividem o ensino de Fisica em seis eixos tematicos, sendo que o terceiro eixo: Som,
imagem e informacao, ¢ o ponto central desta dissertagdo. Este eixo assim como todos os outros,
possui suas ramificagdes (sub eixos tematicos), uma delas €: Som - caracteristica fisica e fontes;
onde sdo estudados os conceitos fundamentais da criacdo e transmissao das ondas, foco
principal deste trabalho. Esta sequéncia didatica, também esta alinhada de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC, que nada mais ¢ que um documento normativo que
define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica (BRASIL, 2017).
A BNCC, ¢ uma evolu¢ao do PCN, tendo novas caracteristicas bastante pronunciaveis, sua
principal ideia ¢ de que os estudos devem ser embasados em cima de competéncias e, essas
quando conquistadas pelos alunos, iram fazer com que eles desenvolvam novas habilidades de

conhecimento.



46

Logo apds a leitura e andlise critica dos trabalhos citados acima de Errobidart, dos
parametros Curriculares Nacionais — PCN + Orienta¢cdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais ¢ da Base Nacional Comum Curricular - BNCC,
relacionando-os ao ensino de oscilagdes que geralmente ¢ descrito em livros didaticos do ensino

médio, como o de Yamamoto e Fuke (2017), foi organizado cinco temas, que sao:

e Tema 1: As oscilagdes e a importancia em nossas vidas;

Tema 2: Conceitos introdutorios das oscilagoes;

Tema 3: O movimento periddico;

Tema 4: Sistema massa-mola;

Tema 5: Péndulo simples.

Os temas foram organizados e distribuidos em uma sequéncia de 9 aulas, em que cada
uma possui cerca de 50 min de duragdo. Essas aulas foram ministradas seguindo o referencial
tedrico principal, os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, onde o primeiro tema foi dado
em forma de discussdo em sala, seguindo o primeiro momento pedagdgico, problematizagao
inicial.

Os temas 2 e 3, na forma de contetido tedrico em lousa, para um melhor entendimento
do contetido estudado, respeitando assim o requisitado no segundo momento pedagdgico,
organizagdo do conhecimento. E por ltimo, mas ndo menos importante, os temas 4 ¢ 5, na
forma de experimentagdo, tedrica em lousa e andlise de resultados obtidos, aplicando assim o

terceiro momento pedagogico, a aplicacdo do conhecimento.

Além disso, foi elaborado um questionario diagnostico para avaliarmos a aprendizagem
e as principais dificuldades, dos alunos durante a aplicagcdo da sequéncia didatica, assim como
se foi realmente possivel adquirir novas competéncias e ou habilidades pelos alunos. Esse
questionario foi aplicado ao final da primeira aula e da ultima, para comparagao e analise de

resultados.

E importante ressaltarmos que essa sequéncia didatica foi aplicada em uma escola
publica, com nivel de ensino, médio regular e médio integrado ao ensino técnico, no estado de
Sao Paulo, em que possui um plano de trabalho elaborado no inicio do ano pelo professor da
disciplina, podendo ser alterado a qualquer momento, ndo possuindo apostilas que devem ser

seguidas ou algo do tipo, a menos que o professor tenha estipulado isto no plano de trabalho.
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Sabendo disto, e ap6s a aplicagdo e analise da sequéncia didatica, podemos dizer sem
nenhum receio que esta sequéncia podera ser, sim, aplicada em outras escolas ou institui¢des,
de outros niveis, e inclusive em escolas particulares, normalmente; porém devemos entender
que esta ¢ apenas uma proposta de aplicagdo, que a elaboragao dos temas, a sequéncia das aulas,
a quantidade de aulas e a aplicagdo dos experimentos, podem e devem ser alterados de acordo

com a realidade da escola, do grau de dificuldade do professor e dos alunos para com o tema.

Na tabela 1, apresentamos de forma esquematica a duragao das aulas, a descri¢dao das
aulas temas, da implementagdo dos momentos pedagogicos em cada aula, assim como o

momento de aplicacdo dos questiondrios diagnosticos.

Tabela 1: Cronograma da aplicacdo da sequéncia.

ATIVIDADES SUGERIDAS

AULA MOMENTOS
DESCRICAO DA AULA PEDAGOGICOS | DURACAO
TEMA L

Inicia-se a aula com a aplicagdo do
questionario  diagnostico,  posteriormente
partimos para a introdu¢do do tema 1 (As
Aulatema 1 | oscilagdes e sua importancia em nossas vidas) 1°e2° 1 aula
através de um debate e em sequéncia a
organiza¢do do conhecimento através de aula
teorica.

Inicia-se a aula com a questionarios
sobre o tema 2 (Conceitos introdutdrios das

. ~ . . o o
Aulatema2 | oscilagdes) e posteriormente partimos para a 1°e2 2 aulas
organiza¢do do conhecimento através de aula
teorica.
Inicia-se a aula com a questionarios
Aula tema 3 | sobre o tema 3 (O movimento periddico) e 1°e 20 2 aulas

posteriormente partimos para a organizagao do
conhecimento através de aula tedrica.

Inicia-se a aula com a questionarios
sobre o tema 4 (Sistema massa-mola) e
Aula tema 4 posteriormente partimos para a organizagdo do 1°,2°¢3° 2 aulas
conhecimento através de aula tedrica, ao final
aplicamos o experimento.

Inicia-se a aula com a questionarios
sobre o tema 5 (Péndulo simples) e
Aulatema 5 | yosteriormente partimos para a organizagdo do 1°,2°¢3° 2 aulas
conhecimento através de aula tedrica, ao final
aplicamos o experimento.

Fonte: Feito pelo autor.

Em sequéncia, sera apresentado com mais detalhes, as atividades de aprendizagem,

realizadas em sala, tanto tedricas como avaliativas e experimentais.
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5.5  Os temas organizadores da sequéncia didatica

Assim que iniciarmos a aplicacdo desta sequéncia didatica sera necessario que o aluno
compreenda alguns conceitos basicos da disciplina de Fisica, que geralmente sao estudados em
anos anteriores. Se necessario para um bom entendimento do conteudo da sequéncia, sera

preciso que o professor realize uma breve revisdo sobre os temas sugeridos abaixo.
e Conceito fundamental de forca;
e Decomposicao de forgas;
e Forga gravitacional;
e Forca Peso;

e Forga elastica (Lei de Hooke);

Energia Potencial, Cinética e Potencial Elastica.

Apos este inicio, ¢ importante que o aluno entenda os principais conceitos dos
movimentos peridodicos presentes no nosso cotidiano, como o nascer do Sol diariamente ou o
movimento dos ponteiros de um reldgio analdgico, por exemplo. Assim como ¢ importante que
o aluno compreenda a real importancia dos movimentos oscilatorios, através da historia de seu
descobrimento até os dias atuais, das contribui¢des desses movimentos para outras areas do

conhecimento e para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da humanidade.

Os demais conceitos sobre oscilagdes, assim como os conceitos descritos nos paragrafos
anteriores, serdo retratados nas proximas se¢des com mais detalhes. Essas foram organizadas
em cinco temas, iniciados pelo primeiro momento pedagogico, problematizagdo inicial, através

de perguntas e didlogos realizados durantes as aulas.

Na sequéncia, sera utilizado o segundo momento pedagogico, organizacdo do
conhecimento, com as aulas teoricas explicativas. Sendo encerrado pelas aulas experimentais
que utilizam o software desenvolvido, os experimentos que serdo descritos, a Placa Arduino
como coletor de dados para serem analisados, realizando assim o tltimo momento pedagdgico,

a aplicagdo do conhecimento.

Ao final de cada aplicacdo de cada tema, foi realizado uma avaliacdo, sendo na primeira
aula e ultima aula, de forma manuscrita, e nas demais de forma de didlogo durante todos os

momentos da aula.
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Lembrando que esta organiza¢do dos trés momentos pedagodgicos ¢ apenas uma
proposta, que os professores, que aplicarem essa proposta poderdo altera-la de maneira que os
seja conveniente. Na sequéncia, sera apresentado as aulas temas, estas também estardo no

Apéndice D deste trabalho, com todos os detalhes de sua aplicagao.

5.5.1 Tema 1: As oscilagdes e sua importancia em nossas vidas

Objetivos: Entender que as oscilagdes, ¢ uma ciéncia que estd em ininterrupto
desenvolvimento, sendo melhorada com o passar dos anos por diversas pessoas, por todo o
mundo. Compreender os conceitos relacionados a essa ciéncia € sua importancia em nossas

vidas. Refletir sobre lugares em que utilizamos essa ciéncia.

Recursos Utilizados: Explicagdes utilizando como recurso audio visual imagens, videos

e slides.
Tempo estimado: Uma aula de 50 min.

Desenvolvimento: Iniciamos a aula com a aplica¢do do primeiro momento pedagogico,
problematizagado inicial, utilizando como ferramenta audio visuais imagens, videos e slides,
através de questionamentos associados as oscilagdes assim como aos seus fendmenos
relacionados. Durante a realizagcdo deste debate serd coletado as respostas mais recorrentes as
perguntas dadas, para uma posterior analise. Em sequéncia foi iniciado o segundo momento
pedagodgico, organiza¢do do conhecimento, em que foi ressaltado a importancia que as
oscilagdes tém em nossas vidas e onde elas estdo presentes, j4 entrando em um contexto
historico. Nessa abordagem histdrica foi comentado sobre a determinagao das horas através de
um péndulo, a confirmag¢do do movimento de rotagao do planeta Terra através do mesmo, sobre
0s carros antigos que nao possuiam amortecedores, bem diferentes dos de dias atuais, € o

exemplo de bicicletas se necessario, pois geralmente essas estdo mais presentes em suas vidas.

Como curiosidade pode-se citar o acidente da engenharia civil muito famoso, ocorrido
em Washington, Estados Unidos, pelo colapso da ponte Tacoma Narrows, em 1940, provocado
por fortes rajadas de ventos, que provocaram Oscilagdes na sua estrutura, assim como citado
por Freitas (2018). Ele também relata uma comparagao com a ponte de Rio Niteroi, localizada
na cidade do Rio de Janeiro, Brasil; que quando criada foi engenhada pensando em possiveis

oscilagdes em sua estrutura.
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Ao final da aula ressaltou-se a importancia do estudo desta ciéncia, para que se possa

ter uma boa compreensao do funcionamento de varios objetos que nos rodeiam.

Avalia¢ao: Avaliacdo diagnostica sobre as visdes alternativas dos alunos através das
perguntas iniciais e dos didlogos no decorrer deste primeiro tema. Isto ¢ necessario para que

direcionar as proximas aulas.

5.5.2 Tema 2: Conceitos introdutérios das oscilagdes

Objetivos: Compreender os principais conceitos introdutdrios para o aprendizado de
Oscilagoes. Aprender o que ¢ uma onda e suas classificagdes, elementos, € a equagdo
fundamental. Perceber que estamos rodeados de ondas. Entender que utilizamos essas ondas
em nossos equipamentos tecnologicos. Observar e Interpretar os movimentos repetitivos

geralmente podem ser determinados por ondas.

Recursos Utilizados: Deve-se utilizar a lousa como recurso, para demonstragdo de
conteudo teorico, desenhos e graficos; quando possivel ¢ aconselhado o uso de projetor, para

demonstragao.
Tempo estimado: Duas aulas de 50 min.

Desenvolvimento: Iniciou-se a aula com a aplicagdo do primeiro momento pedagdgico,
problematizagdo inicial, perguntando aos alunos sobre o Sol e a Lua, como eles realizam
movimentos em conjunto com nosso planeta Terra, como esses movimentos geram as marés
cheias e baixas, o dia e a noite, e se esses movimentos sao periddicos. Se sim, eles fazem parte
do conteudo de oscilagdes? Também foi perguntado sobre o som, se ele pode ser classificado
como sendo uma onda, se sim, se essa onda causa de alguma forma uma interferéncia em noés
ou no meio onde ela ¢ gerada, se sim, poderiamos utilizar essa onda em nosso beneficio, como?

Como eu classifico algo como sendo uma onda ou nao?

Depois do questionamento iniciamos o segundo momento pedagdgico, organizagdo do
conhecimento, através de explicagdes sobre a correta definicdo do que podemos considerar
como sendo uma onda, suas classificacdes, seus elementos e suas equagdes fundamentais. Esses
conceitos sdo explicados de maneira tedrica, com a utilizagdo dos recursos assim como

determinados acima.

Avaliacao: Avaliacdo diagnodstica dos alunos em relacdo a participagdo nos debates

apresentados e nos demais momentos das aulas deste segundo tema.
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5.5.3 Tema 3: O movimento periddico

Objetivos: Compreender a defini¢do do que ¢ Movimento Harmonico Simples (MHS).
Aprender que a projecdo de um Movimento Circular Uniforme (MCU), realiza um MHS.
Entender os conceitos envolvidos de energia potencial, cinética, e potencial eldstica no MHS.
Perceber em quais locais temos esses conceitos citados em nosso cotidiano. Estudar os

movimentos periodicos.

Recursos Utilizados: Deve-se utilizar a lousa como recurso para a demonstragao de

conteudo tedrico, desenhos e graficos; e quando possivel ¢ aconselhado o uso de projetor para

demonstragdo dos mesmos.
Tempo estimado: Duas aulas de 50 min.

Desenvolvimento: Iniciou-se a aula com a aplicagdo do primeiro momento pedagdgico,
problematizagdo inicial, perguntando aos alunos sobre; em um salto de Bungee Jump, qual o
principal movimento fisico envolvido? Sobre o conceito de energia envolvido no salto, qual ou
quais sdo as energias envolvidas? Também foram questionados sobre uma roda de bicicleta
girando, tomando como referéncia a valvula que utilizamos para encher o pneu. Neste
movimento, a valvula realiza um movimento circular uniforme (MCU). Podemos comparar o

salto de Bungee Jump com esse movimento da valvula? Existe alguma relacdo entre os dois?

Em sequéncia foi iniciado o segundo momento pedagodgico, organizacdo do
conhecimento, no qual foi explicado que em um salto de Bungee Jump temos o que chamamos
de ponto de equilibrio, no qual a pessoa que realiza o salto tende a ficar, mas devido a agao das
energias potencial gravitacional e energia eldstica, essa pessoa realiza um movimento de sobe

e desce ou Movimento Harmonico Simples (MHS).

Logo apos foi mostrado a representagdo grafica do movimento da valvula de um pneu
de uma bicicleta e eles logo perceberam que se trata de um Movimento Circular Uniforme
(MCU), porém esse nao ¢ um MHS. Em seguida mostramos que a proje¢ao horizontal do MCU,
sim pode ser considerada como sendo um MHS, semelhante ao Bungee Jump. Lembrando que
devemos a todo momento demonstrar os célculos e equagdes dos movimentos e energias aqui
citados, esses que serdo utilizados posteriormente para analise dos resultados obtidos com a

utilizagdo dos experimentos.

Para finalizar voltou-se a perguntar se existe uma relagdo entre o salto e a valvula, e em

seguida foi explicado que a relagao ¢ o MHS e que esses movimentos sao classificados como
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movimentos periddicos, quando eles sdo continuos e realizam esse movimento de vai e vem (ou

sobe e desce), sem parar.

Avaliag¢ao: Avaliacdo diagnoéstica através da participacdo dos alunos nos dialogos

durante as aulas deste terceiro tema.

5.5.4 Tema 4: Sistema massa-mola

Objetivos: Entender como funciona um sistema massa-mola e que este ¢ um movimento
periodico. Aprender as equagdes e suas deducdes, do sistema massa-mola. Compreender que o
periodo depende da massa do corpo e da constante elastica da mola do sistema, porém nao
depende da amplitude do movimento e do plano de oscilagdo. Perceber lugares ou objetos que
utilizam o sistema massa-mola. Compreender que possamos encontrar o valor da constante

elastica da mola através do experimento aplicado.

Recursos Utilizados: Deve-se utilizar a lousa como recurso para demonstracdo de
conteudo teorico, desenhos e graficos; quando possivel ¢ aconselhado o uso de projetor para
demonstragdo dos mesmos. Deve-se utilizar o primeiro experimento do Kit educativo, em que

se tem duas molas com constantes elasticas diferentes presas a uma massa (m) conhecida.
Tempo estimado: Duas aulas de 50 min.

Desenvolvimento: A aula foi iniciada com a aplicacdo do primeiro momento
pedagogico, problematizac¢do inicial, questionando-se os alunos sobre em quais lugares se
consegue enxergar um sistema massa-mola, ou em qual lugar que ja ouviram falar que existe

um sistema assim.

Apo6s o debate foi iniciado o segundo momento pedagogico, organizagdo do
conhecimento através de explicagcdes em lousa de como podemos dizer que um sistema ¢ um
sistema massa-mola, quais sdo as equacdes matematicas que o descreve. Foi apresentado figuras
e imagens de lugares onde temos esse sistema, relatando que ele € um movimento periddico
geralmente amortecido ou quando consideramos esse em uma situacdo ideal ele pode ser
classificado como um movimento periddico por completo. Assim como esse movimento pode

ser classificado como sendo um MHS.

Ao final o terceiro momento pedagdgico, aplicagcdo do conhecimento, foi iniciado e o
primeiro experimento do kit foi utilizado, onde foi demonstrado aos alunos que o experimento

estd acoplado a placa Arduino, através de sensores ultrassonicos, que sdo responsaveis pela
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coleta dos dados e envio para a tela do computador. Realizado o experimento, os dados foram
analisados em conjunto com os alunos e foi demonstrado em lousa como devemos utilizar as

equagoes, chegando assim ao valor aproximado da constante elastica da mola.

Se o professor preferir, como o kit tem duas molas com constantes elasticas diferentes,
ele pode determinar o valor da primeira constante elastica e deixar os alunos encontrarem o
valor da segunda mola. Isso tornaria mais interessante o experimento, pois eles passariam a
participar ativamente na aplicacdo do conhecimento, foco principal nesse momento
pedagodgico. Devemos ressaltar que, ndo devemos esticar muito a mola, pois isso ocasionara

em sua deformacao, impedindo de coletarmos medidas precisas para futuras analises.

Avaliacao: Avaliagao diagnostica da participacdo dos alunos nas aulas, nos debates e

nas simulagdes sobre os fenomenos apresentados neste quarto tema. O professor pode pedir, se
necessario, um relatorio individual sobre o experimento, onde o aluno ird encontrar problemas

e levara a consolidag¢ao dos aprendizados de forma individualizada.

5.5.5 Tema 5: Péndulo simples

Objetivos: Aprender que podemos determinar as horas e o sentido de rotagdo do planeta
Terra utilizando um péndulo. Perceber que o péndulo realiza um movimento periédico, logo
podemos considerar seu movimento como sendo um MHS. Entender as equagdes matematicas
envolvidas no movimento de um péndulo. Compreender qual a forga que ¢ a principal agente
no movimento do pé€ndulo. Visualizar que conseguimos determinar o valor da gravidade através

do experimento.

Recursos Utilizados: Deve-se utilizar a lousa como recurso para demonstracdo de

conteudo teodrico, desenhos e graficos; quando possivel ¢ aconselhado o uso de projetor para
demonstragdo dos mesmos. Deve-se utilizar o segundo experimento do Kit educativo, os

péndulos com comprimentos de fios diferentes.
Tempo estimado: Duas aulas de 50 min.

Desenvolvimento: A aula ¢ iniciada com a aplicagdo do primeiro momento pedagogico,
problematizagdo inicial, perguntando aos alunos o que eles compreendem como sendo um

péndulo, se podemos construi-lo e como ele contribui ou esta presente em nossa vida.

Na sequéncia, foi iniciado o segundo momento pedagogico, organizagcdo do

conhecimento, através de um didlogo e a utilizagdo de videos que explica como conseguimos
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determinar o sentido de rotagdo e as horas com um péndulo. Através de explicagdes em lousa
de como podemos construir um péndulo e quais sdo as equagdes matematicas que determinam
esse movimento e ainda que o péndulo realiza um movimento periddico, cujo periodo nao
depende de sua massa, mas depende do comprimento de sua haste e da acelera¢do gravitacional

do local.

Ao final foi iniciado o terceiro momento pedagdgico, aplicacdo do conhecimento, em
que foi utilizado o segundo experimento do kit, onde demonstrou-se aos alunos que o
experimento estd acoplado a placa Arduino, através de sensores ultrassénicos assim como no
experimento anterior, e que sdo responsaveis pela coleta dos dados e envio para mostrar na tela
do computador. Logo realizado o experimento, analisou-se os dados com os alunos e foi
demonstrado em lousa como devemos utilizar as equacdes, chegando assim ao valor

aproximado gravidade terrestre local.

Se o professor preferir, como o kit tem dois péndulos com comprimentos de hastes
diferentes, pode determinar o valor da gravidade no primeiro, e deixar os alunos encontrarem o
mesmo valor no segundo, isso tornaria mais interessante o experimento, pois eles passariam a
participar ativamente na aplicacdo do conhecimento, foco principal nesse momento
pedagdgico. Devemos ressaltar que, nao devemos soltar o péndulo de uma grande altura, assim
como foi comentado no capitulo 2.2.4, pois com isso obteremos falsos dados sobre o periodo,
o0 maximo em que devemos inclinar o péndulo ¢ aproximadamente 30 graus em relacdo ao ponto

de equilibrio.

Ao final da aula deve-se ressaltar a importancia do estudo desta ciéncia, para que

possamos ter uma boa compreensao do funcionamento de varios objetos que nos rodeiam.

Avaliacao: Avaliagao diagnostica da participacdo dos alunos nas aulas, nos debates e
nas simulagdes sobre os fendmenos apresentados neste ultimo tema. O professor pode pedir, se
necessario, um relatorio individual sobre o experimento, onde o aluno ird encontrar obstaculos

e ocorrera aprendizado de forma individualizada.

5.6 As atividades em sala de aula com a utilizacio dos experimentos: Avaliacdo da

aprendizagem e coleta de dados

Ap0s a primeira e a ltima aula, foi aplicado o questiondrio diagndstico disponivel em
Anexo A. Esse foi elaborado apds a analise de contetidos que sdo importantes e fazem parte da

vida cotidiana dos alunos. O questionario aplicado foi o0 mesmo, para que possamos comparar



55

as respostas iniciais a sequéncia e as respostas pds aplicacdo, assim pretende-se verificar

eficacia da sequéncia didatica.

Lembrando que durante toda a aplicagdo da sequéncia didatica foram aplicados
questionarios diagnésticos, na forma perguntas e respostas e anotadas pelo professor. Os
questionarios diagnésticos podem e devem ser modificados pelo professor interessado em
aplicar esta sequéncia didatica, devido a grande diversidade que temos das salas de aulas, dos

alunos, das escolas, ou de simples costumes culturais regionais.

Todos os questionarios, tanto os diagndsticos como os realizados pelo professor, foram
analisados para identificarmos as concepgdes alternativas destes alunos desde possiveis falhas
na sequéncia, dividas recorrentes dos alunos, observagdes sobre comentarios realizados entre
os alunos a respeito dos experimentos, da Placa Arduino, sobre as aulas e ou qualquer outra

observagao pertinente ao assunto envolvido.
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6 RESULTADOS

Esta sequéncia foi aplicada nas aulas de Fisica de duas turmas do ensino médio e em
outras duas aplicada parcialmente, pois os experimentos ndo foram utilizados e, sim somente
aulas do método tradicional, onde o professor simplesmente ¢ o detentor do conhecimento e os
alunos sdo espectadores da aula. Essa abordagem foi realizada para que tenhamos uma
comparacao de resultados obtidos entre os métodos e principalmente as ferramentas adotadas,
tendo em mente que as turmas sao heterogéneas, mas similares entre si. Sendo entre essas quatro
turmas, duas do 2° ano e outras duas do 3° ano do ensino médio da Escola Técnica Estadual
(ETEC), da cidade de Ituverava-SP. Como esta escola ¢ uma escola técnica, temos 2 salas com
o ensino médio do tipo regular e duas salas do tipo integrado ao curso técnico a informatica, no
caso intercaladas entre si. Serdo citadas, de agora em diante, como ensino EM (ensino médio

regular) e ETIM (ensino para as salas integradas).

A andlise das respostas dos alunos para as questdes iniciais, os didlogos, as atividades
em sala utilizando os experimentos € os questionarios diagnosticos aplicados antes e apos a

aplicacdo da sequéncia didatica aqui descrita, possibilitaram a avaliacao da sequéncia proposta.

Nas proximas se¢des, analisamos com detalhes os didlogos apresentados durantes a
aplicacdo da sequéncia didatica, as aulas de modo geral, assim como, algumas alternativas
encontradas. Assim como a analise da aplicacdo do experimento, da utilizagao do Software e
da utilizacao da placa Arduino, embasados nas respostas dos alunos a partir do questiondrio

diagnostico.

6.1  Andlise da sequéncia didatica e das alternativas encontradas

No decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica, foram analisadas as respostas dos
questionarios diagnosticos, anotado as perguntas mais recorrentes durante as aulas temas, assim
como gravado os didlogos e analisados posteriormente, sempre sem qualquer identificagdo do
aluno, para preservacdo do anonimato. Também foi observado as reagdes mais comuns dos
alunos quando demonstrado os fenomenos de forma pratica. Foram realizadas conversas
extraclasse com os alunos, como forma de feedback, na tentativa de descobrir qual era suas
opinides sobre forma de abordagem da aula, quais eram suas sugestdes, criticas e ideias para
eventuais melhorias. Essa forma de abordagem foi analisada de acordo com as principais

concepgdes epistemoldgicas do filosofo Gaston Bachelard (1884 — 1962), suas obras sdo citadas
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por Lopes (1996) em seu artigo. Elas sdo ligadas a ruptura de obstaculos e a valorizagdo do
erro, chamado de conhecimento vulgar, e posteriormente apds a maturagdo das ideias, vem a

ser chamado de conhecimento cientifico.

Assim como foi analisada também de acordo com o Design Thinking, descrito por
Merino (2014), em sua tese, onde fala que este tipo de Design ndo fica limitado a uma disciplina,
uma forma de pensar ou objeto, e sim no desenvolver do ser humano. Uma observacido que
podemos realizar através das leituras da tese de Merino, ¢ a de que, nos dias atuais, esta
abordagem (Design Thinking) também ¢ chamada de metodologia de ensino e ¢ utilizada nas
escolas, mas a alguns anos esse tipo de abordagem era somente utilizada em industrias, como

tentativa de melhorias de seus produtos e ou negocios.

6.1.1 Andlise das aulasdo tema 1

Problematizacao inicial: ao ser iniciada a aula, foi realizado uma série de perguntas
sobre os conceitos de oscilagdes que seriam estudados durante a sequéncia didatica. Para

iniciarmos o debate com os alunos, foi perguntado:

Pergunta 1. Existe uma forma de determinarmos as horas com precisam sem a utilizag¢do

de relogios? Qual?

Respostas mais frequentes:

Alunos: Sim. Olhando o Sol.
Professor: Mas e se for a noite?

Pergunta 2. As horas sdo baseadas pela rotagdo do Planeta Terra? Eu consigo

determinar essa rotagdo através de que instrumento?

Respostas mais frequentes:

Alunos: Ndo sei. (Uma grande maioria dos alunos)

Professor: Entdo como em algum dia, conseguiram demonstrar que a Terra realmente

estd rotacionando?
Alunos: Quando o homem saiu do planeta.

Professor: Entdo ndo temos como ter certeza que o planeta Terra esta rotacionando,

sem que saissemos dele?
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Alunos: Ndo.
Pergunta 3. Para que foram inventados os amortecedores dos carros, bicicletas, etc.?

Respostas mais frequentes:

Alunos: Para amortecer.

Professor: Amortecer? Nao seria... para retirar as vibragoes?

Alunos: Sim.

Professor: Qual o principal objeto usado para absorver essas vibragoes?
Alunos: As molas. (Inicialmente ficaram em duvida)

Pergunta 4. Onde mais utilizamos as molas?

Respostas mais frequentes:

Alunos: Na caneta, na cama, no carro, na bicicleta. (Neste momento de maneira geral
os alunos ficaram muito em davida de possiveis lugares, aparentemente nunca param para

refletir sobre essa pergunta.)

Pergunta 5. Existem alguma relagcdo entre as molas e os péndulos? Se existe qual é

essa?

Respostas mais frequentes:

Alunos: Ndo existe, nada a ver, deve que sim, eu ndo sei. (de modo geral as respostas
foram todas negativas, com uma observacdo para um aluno que falou: Um vibra e outro oscila.
O detalhe ¢ que esse aluno, que estudo todo seu ensino fundamental em escolas particulares,

diferente dos demais alunos da escola.)
Professor: Eles oscilam?
Alunos: Sim. Entdo deve ter alguma relagdo.

Pergunta 6. As oscilagoes sdo importantes em nossas vidas? Onde temos em nosso dia

a dia objetos, coisas e ou fenomenos que oscilam?

Respostas mais frequentes:

Alunos: Sim; deve ter uma importancia; ndo, so atrapalham.

As molas dos carros, amortecedor das bicicletas. (de modo geral eles ndo conseguiram

citar mais lugares que oscilam, nem lembraram de nenhum fenémeno, com uma observagao,
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que em somente uma sala e somente um aluno comentou um fendmeno, a temperatura, citando
que esta oscila, logo apds na mesma sala, alguns alunos citaram as fases da lua, o dia e a noite,
porém mesmo insistindo em perguntar qual a relacdo entre esses fenomenos, as molas e o

péndulo, eles ndo acham nenhuma relagao.

A escola Prof. José Ignacio, ¢ uma escola que possui varios recursos multimidias, ela
possui 4 salas que tém projetores instalados fixos, mais 2 (dois) que ficam na sala dos
professores, assim como duas televisOes instaladas em duas salas de aula, podendo ser
utilizados a qualquer momento, quando o professor achar necessario. Logo foi possivel a
aplicacdo desta aula em todas as turmas, com o projetor ligado demonstrando imagens que
instigam os alunos a lembrar mentalmente e visualmente, dos objetos e ou fendmenos citados,

durante a aula.

Apo6s o debate proximo ao final da aula, foi passado um video demonstrando um dos
maiores acidentes da construcdo civil, a Ponte Tacoma Nerrows em 1940, citado por Freitas

(2018), em seguida foi mostra a ponte Rio-Niterdi e perguntado:
Professor: Essa ponte também oscila igual a ponte Tacoma?
Alunos: Deve que sim, Sim.

Professor: Mas porque ela ndao quebra igual a ponte Tacoma?

Alunos: Fizeram ela mais resistente, com mais concreto, melhoraram ela, pois a outra

ponte foi feita a muitos anos. (entre outras respostas todas positivas.)

Na sequéncia foi aplicado a avaliagdao diagndstica (anexo A). Os comentarios sobre as
respostas obtidas serdo realizados apds a andlise de resultados da ltima aula tema, em que foi

também aplicado 0 mesmo questiondrio para comparacao dos resultados.

6.1.2 Andlise das aulas do tema 2

Problematizacao inicial: Para iniciarmos os estudos sobre os principais conceitos de
oscilagdes, presentes em nosso cotidiano, foram realizadas algumas perguntas como forma de
problematizagdo inicial, para ajudar aos alunos a refletirem principalmente sobre os locais onde
temos as oscilagdes, € quando essas sao relacionadas a objetos, até mesmo tecnologicos, qual

foi a sua evolugdo durante o passar dos anos. Logo abaixo estdo as perguntas realizadas:

16O video utilizado pode ser encontrado acessando o link. < https://www.youtube.com/watch?v=P7RQr72eigl >
acessado em 30 out 2018.
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Pergunta 1. O Sol e a Lua, eles realizam movimentos em conjunto com nosso planeta
Terra, esses movimentos geram as mares cheias e baixas, o dia e a noite, esses movimentos sao

periodicos?
Pergunta 2. Se sim, eles fazem parte do conteudo de oscilagoes?

Pergunta 3. O som, se ele pode ser classificado como sendo uma onda, se sim, essa onda
causa de alguma forma uma interferéncia em nos ou no meio onde ele é gerado, se sim,

poderiamos utilizar essa onda em nosso beneficio, como?
Pergunta 4. Como eu classifico algo como sendo ou ndo uma onda?
Todas perguntas foram escritas na lousa, e dialogadas no decorrer da aula.

Todas as perguntas foram criadas a partir dos objetivos a serem alcancados durante as
aulas e das respostas mais recorrentes da aula tema 1. As perguntas foram anotadas inicialmente

na lousa e ap6s foi iniciado o didlogo em forma de debate.

Foi possivel observar que em todas as salas que este momento foi aquele que os alunos
comecaram a observar melhor, que as oscilagdes estdo presentes também em fendmenos
naturais como o dia e a noite e principalmente o som. Sendo este Gltimo o mais comentado
durante o debate, pois muitos alunos nas 4 (quatro) salas tém conhecimento de como tocar
instrumentos que utilizam cordas para gerar o som, sendo esse um exemplo de vibragao que foi
esquecido durante a primeira aula tema 1. Como se trata de algo que estd presente no seu
cotidiano, esses alunos em especial comentaram mais durante os debates. Um exemplo em

destaque foi o comentario realizado por um aluno, muito interessantes que foi:

Aluno: As notas musicais que nos utilizamos para tocar os instrumentos hoje, sdo as

mesmas que se utilizavam a muitos anos atras, ndo mudou nada praticamente.

Este aluno despertou na sala, um espanto inicialmente e até mesmo um insight em outros

alunos, como:

Aluno 2: Dependendo da musica em que ouvimos, sentimos bem e conforme a musica
em que ouvimos, essa faz com que sentimos triste, ja ouvi fala que é por causa das vibragoes

da musica, isso é verdade professor?

Aluno 3: E verdade que no espaco ndo podemos escutar o som, igual no filme Star

Wars, eles tém aquelas espadas de luz que fazem barulho, ja ouvi fala que é mentira, é verdade?
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Neste momento, foi observado que as perguntas dos proprios alunos serviram como
motivagdo, para a busca do conhecimento de alguns outros alunos. Os alunos ficaram ansiosos

para ouvirem as respostas, logo o objetivo deste momento foi plenamente algado, nesta sala.

Organizagdao do Conhecimento: Em sequéncia, foram apresentados, em lousa, os

conteudos tedricos cientifico e utilizado imagens e ou videos sobre o tema.

O conteudo teodrico foi organizado de acordo com o capitulo 2 desta dissertacao,
lembrando que o professor pode e deve organizar essa sequéncia cronologica de conteudo, de
acordo com a necessidade e ou a curiosidade dos alunos, fato que sera observado durante a

aplicacdo da aula tema 1.

Nesta aula tema 2, assim como a tabela 1 do capitulo 4 nos mostra que seus contetidos
teoricos foram distribuidos durante 2 aulas de 50min, para serem melhor entendidos pelos
alunos. Nao ¢ aconselhado ao professor que vier a replicar essa sequéncia, a realizacdo em uma

quantidade menor aulas.

6.1.3 Anadlise das aulas do tema 3

Problematizacao inicial: Para iniciarmos a aula tema 3, sobre os movimentos periddicos,
comegcamos com o primeiro momento pedagdgico, a problematizagdo inicial, através da
realizagdo de perguntas em que os alunos iram ter que refletir sobre 0 MHS, quais sdo suas
definigdes, onde temos presentes esse tipo de movimento em nossas vidas, quais sdo as energias

envolvidas nesse movimento, € 0 que sao movimentos peridodicos. Perguntas como:
Pergunta 1. Em um salto de “Bungee Jump”, qual os movimentos fisicos envolvidos?

Pergunta 2. Sobre os conceitos de energia envolvido no salto de Bungee Jump, qual ou

quais sdo as energias envolvidas?

Pergunta 3. Em uma roda de bicicleta, temos a valvula que utilizamos para encher o
pneu, essa quanto a roda esta a girar realiza um movimento circular uniforme (MCU)?
Podemos comparar o salto de Bungee Jump com esse movimento da valvula? Existe alguma

relacdo entre os dois?

Assim como nas aulas do tema 2, todas as perguntas foram criadas a partir dos objetivos
a serem alcangados durante as aulas tema 3 e das respostas mais recorrentes da aula tema 1. As

perguntas foram anotas inicialmente na lousa e apds foi iniciado o didlogo em forma de debate.
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No momento em que os alunos foram questionados a respeito da questdo 1, foi
observado que o movimento mais comentado era o de queda livre, movimento retilineo
uniforme e uniformemente variado, que sao movimento estudados no 1° ano do ensino médio.

Em nenhuma das quatro salas foi observado o MHS como resposta dos alunos.

No momento da questdo 2, as energias citadas foram: energia cinética, energia potencial
gravitacional e elastica, porém foram poucos os alunos que arriscaram a falar um tipo de
energia. A grande maioria, em todas as salas, ndo compreende os conceitos iniciais sobre

energia e suas defini¢des.

Foi em conversas posteriores realizadas extraclasse com os alunos que foi descoberto o
porqué da grande duvida, que seria devido ao calenddrio da escola e a grande quantidade de
eventos realizados na mesma. O 1° ano de estudo do ensino médio foi concluido sem o término
das explicagdes destes conceitos, segundo relato dos proprios alunos. Conversando com o
professor responsavel por esta turma no ano citado, ele confirmou a historia relatada pelos

alunos de que foi por falta de tempo e que ndo conseguiu concluir os contetidos teoricos.

Na terceira questdo, os alunos ndo souberam responder e eles citaram ter aprendido o
MCU, porém nao compreenderam perfeitamente seus conteudos tedricos. Este relato foi
comum nas quatro salas. Mesmo citando isso, tentaram argumentar sobre o tema. Poucos alunos
citaram: Os dois oscilam. E mais uma vez foi observado que estes alunos, em que
aparentemente tinham mais familiaridade com o conteudo, eram ex-alunos de escolas
particulares. Em conversas posteriores a aplicacdo da sequéncia, foi lhes perguntado se ja

haviam estudado sobre MHS no 9° ano e a respostas de todos foi a mesma: Ndo estudamos nao!

Organizac¢ao do Conhecimento: Em sequéncia, foi mostrado a representagdo grafica do
movimento da valvula de um pneu de uma bicicleta e eles rapidamente perceberam que se trata
de um Movimento Circular Uniforme (MCU), porém esse ndo ¢ um MHS. Em seguida foi

apresentada a proje¢ao horizontal do MCU, assim pode ser considerada como sendo um MHS.

Lembrando que devemos a todo momento demonstrar os calculos e equagdes dos
movimentos e energias aqui citados e estes serdo utilizados posteriormente para analise dos
resultados obtidos com a utilizacdo dos experimentos. Para finalizar foi perguntado se existe
uma relacao entre o salto e a valvula, e em seguida apresentada a relacao, que ¢ o MHS e que
esses movimentos sdo classificados como movimentos periddicos, quando eles sdo continuos e

realizam esse movimento de vai e vem (ou sobe € desce), sem parar.
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Nesta aula tema 3, assim como citado acima nos resultados obtidos na aula tema 2 e na
tabela 1 do capitulo 4, nos mostram que, seus contetidos tedricos foram distribuidos durante 2
aulas de 50min para serem melhor entendidos pelos alunos. Nao ¢ aconselhado ao professor

que vier a replicar essa sequéncia a realizagdo em uma quantidade menor aulas.

6.1.4 Andlise das aulas do tema 4

Problematizagdo inicial: Para iniciarmos a aula tema 4, sobre o sistema massa-mola,

comegou-se mais uma vez perguntando aos alunos:

Pergunta 1. Quais lugares eu consigo enxergar um sistema massa-mola, ou em qual

lugar que eu ja ouvi falar que existe um sistema assim?

Como na ultima aula falamos do Bungee Jump, o primeiro exemplo que os alunos
citaram em todas salas foi esse. Posteriormente ficaram sem citar outros exemplos durante um
pequeno periodo. Em seguida voltaram a exclamar alguns exemplos. Alguns tentaram falar o
i0i6! a mola de um carro em movimento, assim como o amortecedor de uma bicicleta. Sendo
esse ultimo exemplo muito citado devido a alguns alunos a utilizarem como meio de transporte

para ir a escola, pois moram perto da mesma ou por necessidade.

Devemos observar que neste momento, assim como nos outros debates demais aulas,
que na tentativa de acerto das perguntas eles tentaram dar exemplos que fazem parte da vida

cotidiana deles.

Organizagao do Conhecimento: Em sequéncia, foi mostrado aos alunos os conteudos
tedricos sobre o tema, suas representacoes graficas, modelos, leis, equacdes matematicas, quais
sdo os valores que podem variar e quais sdo as constantes do movimento, em uma tentativa de
que os alunos possam entender o funcionamento de um sistema massa-mola e possam perceber

mais lugares em que temos esse tipo de sistema, mesmo que ndo pertenca ao cotidiano.

No caso das representagdes graficas, se o professor tiver qualquer impasse, para
desenha-las em lousa, ele pode utilizar de imagens e ou videos em forma de projecdes através
de recursos multimidias, porém ¢ aconselhado que utilize deste recurso no terceiro momento

pedagdgico que sera aplicado posteriormente nesta aula tema

Aplicagdo do Conhecimento: Em sequéncia, foi iniciado este terceiro momento
pedagogico, lembrando que este foi aplicado somente em duas salas para comparagdo com as

outras duas, no intuito de que possamos investigar se realmente foi eficaz a aplicagdo do produto
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deste trabalho. Neste momento utilizamos do kit didatico, que faz parte do produto da mesma,
onde temos duas molas com constantes eléasticas diferentes. Foi investigado se os alunos,
somente utilizando equagdes matematicas e o software Sistema de Aquisicio MHS,

conseguiram determinar o valor da constante elastica das molas.

Iniciamos explicando o experimento e quais sdo os objetivos a serem obtidos com a

simulagdo, assim como quais sdo seus componentes. No caso temos:
= O Kit didatico, construido com cano PVC e Madeira;
= A Placa Arduino e sua fun¢@o no experimento;
= O sensor Ultrassonico: o que ¢, como funciona, e sua fun¢dao no experimento;
= O software Sistema de Aquisicdo MHS, assim como sua fun¢do também.

Ap6s explicar toda a montagem e o que sdo os equipamentos que foram utilizados para
a aquisicao de dados, conectado ao notebook ou PC e no projetor, foram realizadas algumas
simulagdes de movimento, em que ficou demonstrado o MHS, a sua periodicidade, e a variagado
da amplitude do movimento. Por conseguinte, foi discutido o porqué dessa amplitude diminuir

com o tempo, as energias envolvidas e todos os conteudos tedricos e conceitos ali presentes.

Posteriormente, foi pedido aos alunos para que tentassem calcular o valor da constante
elastica da mola £, através equagdo do sistema massa-mola para o periodo do movimento.
Posteriormente a mola foi trocada por outra com constante elastica diferente e foi sugerido que

os alunos fizessem os calculos novamente e comparados ambos os resultados.

Nas duas salas em que foi aplicado esse terceiro momento pedagodgico, podemos dizer
que os alunos ficaram deslumbrados em poder visualizar o grafico variando conforme a massa
do sistema oscilava. Fizeram varias perguntas sobre a Placa Arduino, sobre o sensor utilizado,
pediram para colocé-los com foco em uma distancia maior, falaram em colocar uma massa
maior e nas duas salas alguns alunos quiseram colocar a mao na massa e pediram para mexer
no experimento. Logicamente que seus pedidos foram atendidos, pois € neste momento em que
eles através da tentativa de acertos e erros, assim como diz o do filésofo Gaston Bachelard, em
suas obras citadas por Lopes (1996); conseguem transformas suas ideias de abstratas em

concretas.

Nesta aula tema 4, assim como citado acima nos resultados obtidos na aulatema2e3 e
na tabela 1 do capitulo 4, foi seguido o cronograma inicialmente planejado, onde foram

demostrados os contetidos tedricos e o experimento, em 2 aulas de 50min. Logo para serem
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melhor entendidos pelos alunos, ndo ¢ aconselhado ao professor que vier a replicar essa
sequéncia, a realizacdo em uma quantidade menor de aulas. E neste caso em especifico, se o
professor tiver a possibilidade de mais uma aula para aplicacao do experimento e a utilizagao
do software Sistema de Aquisicdo MHS, foi observado que serd melhor aplicada a sequéncia,
pois se trata de um momento importante para a real aprendizagem dos alunos, logo eles poderdao

aproveitar melhor a utilizagdo dos mesmos.

Se o professor achar necessario, existe a possibilidade de pedir aos alunos um relatorio
sobre a aula, onde os mesmos terdo de cotar o que conseguiram entender sobre a mesma, sendo
assim o professor ainda terd mais uma ferramenta de avaliacdo além da diagnostica aplicada

posteriormente na aula tema 5.

6.1.5 Anadlise das aulas do tema 5

Problematizacao inicial: Para iniciarmos a aula tema 5, onde sera falado sobre o péndulo

simples, comegamos outra vez pela problematizagdo inicial, perguntando aos alunos:
Pergunta 1. O que o eles compreendem como sendo um péndulo?
Pergunta 2. Podemos construi-lo?
Pergunta 3. Como ele contribui ou contribuiu para nossas vidas?
Pergunta 4. O que podemos conseguir determinar utilizando um péndulo.

Em resposta a pergunta 1, a grande maioria dos alunos citaram o tradicional relogio de
péndulo, porém a grande maioria nunca viu um fisicamente, s6 o viu em desenho animados,

principalmente.

Em reposta a pergunta 2, os alunos de modo geral citaram que poderiamos construir um

sim, amarrando algo em um fio ou barbante.

Em resposta a pergunta 3, a maior parte dos alunos citou que nao sabe qual foi a sua
contribuicao para a humanidade, nem qual seria uma possivel contribuicao para nés nos dias
atuais. Foi observado que, em uma das salas, dois alunos citaram que ele contribuiu para nossas
vidas, sendo utilizado no reldgio, antigamente, mais hoje como nao utilizamos mais esse, ele

nao nos serviria para nada.
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Em resposta a pergunta 4, alguns alunos citaram que poderiamos determinar um MHS.
Conversando com os mesmos, foi observado que eles associaram o nome do Péndulo Simples

ao movimento harmonico simples e por isso deram essa resposta.

Organizagdao do Conhecimento: assim como nas aulas sobre o tema 4, foi mostrado aos
alunos os conteudos tedricos sobre o tema, suas representagdes graficas, modelos, leis, equagdes

matematicas, quais sdo os valores que podem variar e quais sdo as constantes do movimento.

Foi explicado ainda que o péndulo, quando ndo ¢ amortecido, realiza um movimento
periodico e seu periodo ndo depende de sua massa, mas depende do comprimento de sua haste
e da aceleracdo gravitacional. Sobre o contexto histérico do péndulo, foi exposto sua
importancia para determinacdo de que nosso planeta estd realmente rotacionando, suas
curiosidades, qual a sua ligagdo com a aceleragdo gravitacional e por Gltimo neste segundo

momento assistiram o video do péndulo de Focault.!”

Da mesma forma no caso das representacdes graficas, se o professor tiver qualquer
impasse, para desenha-las em lousa, que ndo ¢ o presente caso, ele pode utilizar de imagens e
ou videos em forma de projecdes através de recursos multimidias, porém, ¢ aconselhado que
utilize deste recurso no terceiro momento pedagdgico que sera aplicado posteriormente nesta

aula tema.

Aplicag¢do do Conhecimento: este tema assim como a aula tema 4, foi aplicado somente
em duas salas e nas outras duas ndo, para que possamos comparar se realmente foi eficaz a
aplicacdo do produto desta dissertacdo. Neste momento foi utilizado o kit didatico, onde temos
dois péndulos com haste de comprimentos diferentes e que os alunos, somente utilizando
equacdes matematicas e o software Sistema de Aquisicao MHS, conseguiram determinar o valor

aproximado da acelerag@o gravitacional no local.

Nesta etapa foi explicado o experimento e quais sdo os objetivos a serem obtidos com a
simulacdo e quais sdo seus componentes, no caso serao os mesmos da aula tema 4, porém com

as partes relacionadas ao péndulo, que sdo:
= O Kit didatico, construido com cano PVC ¢ Madeira;
= A Placa Arduino, e sua fun¢do no experimento;

= O sensor Ultrassonico, o que €, como funciona, e sua fun¢dao no experimento;

17 Como exemplo de video podemos citar o video encontrado acessando o link:

<https://www.youtube.com/watch?v=kn6HOrSNlho> acessado em 15 jan. 2019.
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= O software Sistema de Aquisi¢do MHS, assim como sua fun¢do também.

A mesma forma da aula tema 4, apds a explicacdo sobre toda a montagem e o que sdo
0s equipamentos que estavam utilizando para simular, um notebook ou PC foi conectado no
projetor e algumas simulagdes de movimento foram realizadas, demonstrando o MHS, a sua
periodicidade, a variacdo da amplitude do movimento, e sobre o porqué dessa amplitude
diminuir conforme se passa o tempo, pode-se ainda comparar nesse momento a experiéncia do
sistema massa-mola, pois se tem uma variacdo maior da amplitude, e ainda pode-se descrever

quais sdo as energias envolvidas e todos os contetidos tedricos ali presentes.

Posteriormente, aos alunos foram incentivados a tentar calcular o valor da aceleracao
gravitacional (g), com a utilizagdo das equagdes estudadas anteriormente do péndulo.
Posteriormente a haste foi trocada pela outra maior ou menor dependendo da primeira utilizada,

e os alunos calcularam novamente o valor de (g) e compararam os resultados obtidos.

Neste momento, podemos dizer que a sequéncia, foi fechada com chave de ouro, pois
assim como os proprios alunos citaram, o valor da gravidade (g), em que antes era muito
utilizado pelos mesmos em célculos e situacdes problemas reflexivos, foi por eles determinado
novamente por calculos e aplicacdo de contetudos teodricos, tornando este algo palpdvel para
suas vidas. A grosso modo, dizendo eles, conseguiram visualizar um lugar em que podem tomar
como exemplo de sua utilizacdo, antes citado pelos mesmos, ndo conseguiam entender o porqué

deste valor e de onde ele foi retirado.

Ficaram muito interessados em todo o experimento, pediram também para mexer,
interagir com experimento, € em conversas posteriores a aula, extraclasse, eles afirmaram que
nunca pensaram ou leram sobre este experimento, principalmente qual foi sua contribui¢do para

a humanidade.

Aplicagao do Conhecimento: Para finalizarmos essa aula tema e essa sequéncia, foi
aplicado o questionario diagnostico para avaliacdo e comparagao de resultados obtidos, da
aplicacdo da sequéncia. Este serd analisado separadamente nas proximas secdes desta
dissertagdo. Se o professor achar necessario ele pode pedir aos alunos que redijam um relatério
sobre o que foi entendido nesta ultima aula, para avalia¢ao de aprendizagem e possiveis duvidas

que ainda ficaram pendentes.

Da mesma forma das outras aulas tema, nesta ultima foi seguido o cronograma citado
na tabela 1 do capitulo 4, porém foi observado que, se o professor tiver a disponibilidade de

mais uma aula para aplicacao deste tema 5, seria interessante a ele e principalmente aos alunos
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essa aula extra, pois o interesse dos alunos foi grande pelo experimento, inclusive foi pedido
nas duas salas para que o mesmo fosse levado em outra oportunidade em futuras aulas para que

eles pudessem observa-lo melhor.

Ao final foi ressaltado a importancia do estudo desta ciéncia, para que possamos ter uma

boa compreensao do funcionamento de varios objetos que nos rodeiam.

6.2  Analise do questionario diagnostico

O questionario diagndstico esta apensado no apéndice A, desta dissertagdo. E importante
ressaltarmos que este encontrasse com as repostas (Gabarito), a serem obtidas durante a
aplicacdo da sequéncia. Assim como este foi 0 mesmo aplicado na aula tema 1 e na aula tema
5, para que possamos observar quais foram os resultados alcangados, nas salas aplicadas os

experimentos e quais os que foram alcancados nas salas que ndo foi aplicado os experimentos.

Pergunta 1. Dos exemplos abaixo, quais vocé considera movimento periodico?
) Movimento dos Ponteiros de um relogio;

) Movimento de uma crianga em um gira-gira num parque de diversoes;

) Uma bola quicando no chéo;

) O menino correndo ao redor de uma arvore, sem parar;

) O menino brincando em um balango

) O nascer do sol diariamente;

) A perpetuacdo de uma espécie através do ciclo da vida;

T o mmoO0w s

) As ondas do mar;

) Balango de uma arvore ao vento;

) Um planeta girando ao redor de uma estrela;

) A vibragdo de uma corda de violdo produzindo uma nota musical;

) Um pido girando;

) Uma pedra balangando, presa com um fio no teto;

) Um objeto oscilando para cima e para baixo suspenso por uma mola presa ao teto;
) Um objeto caindo até atingir o chao;

) Uma esfera descendo e subindo uma rampa na forma de U;

—
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) O movimento de um elétron em torno do nicleo em um atomo de hidrogénio.

As respostas foram organizadas de modo quantitativos nas tabelas subsequentes, onde
as corretas estdo sombreadas, e quando citamos antes e ap0s, estamos relacionando, antes da

aplicacdo e apos a aplicagdo da sequéncia didatica.
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Na tabela 2 estdo os resultados obtidos das salas em que foram aplicados os
experimentos e o software Sistema de Aquisi¢do MHS, ja na tabela 3 temos os resultados obtidos

das salas em que nado foram aplicados.

Tabela 2: Salas: 2° Regular e 3° ETIM (salas aplicadas o experimento). SIM = marcagio da resposta, NAO =
resposta ndo marcada. A porcentagem de melhoria ¢ calculada em fungdo da aproximagéo do numero
de acertos com o gabarito.

2° REGULAR 3° ETIM
ANTES APOS ANTES APOS

% DE % DE
SIM | NAO | SIM | NAO | MELHORIA | siM | NAO | SIM | NAO | MELHORIA

wn

|8a}

O

H

95

m

)

o

Al 31| 3 |32 ] 2 3 320 0 |32 ] 0 0
B.| 20| 14 | 20 | 14 0 18 | 14 | 22| 10 13
c.|10] 24 | 9 | 25 3 16 | 16 | 15 | 17

D.| 19| 15 | 11 | 23 24 27 | 5 | 24| 8

E.| 7 | 27 |15] 19 24 5 | 27| 8 | 24

F| 17| 17 | 18] 16 3 2 | 4 |27 5 3
G. | 13 ] 21 | 12] 22 3 11| 21 | 4 | 28 22
H| 10| 24 | 7 | 27 9 18 | 14 | 6 | 26 38
L | 9| 25 | 8 | 26 3 30 29 | 4 | 28 3
|24 | 10 | 27| 7 9 31 1| 31 1 0
K. | 12| 22 | 15| 19 9 15| 17 | 19| 13 13
L.| 20 | 14 | 18 | 16 -6 11| 21 [ 19| 13 25
M.| 9 | 25 | 21 | 13 35 14 | 18 | 18 | 14 13
NoLar | 23 | 23 | 11 35 21 | 11 | 22 | 10 3
o | 8 | 26 | 9 | 25 3 6 | 26 | 8 | 24 6
P.| 17 | 17 | 20 | 14 9 17 | 15 | 23| 9 19
Q| 24 | 10 | 25| 9 3 23| 9 | 2| 6 9
j

=

£ 34 34 32 32

~

Fonte: Feito pelo autor.

Logo podemos observar na tabela 2 que na Turma (2° Regular), a aplicacdo dos
experimentos foi eficiente, pois houve uma melhora em varias questdes, menos nas questoes L
(movimento de um pido girando) e O (movimento de queda livre), vindo a se repetir essa tltima

na outra turma (3° ETIM), logo podemos observar que deve-se focar melhor nos conceitos
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dessas duas questdes. De toda forma, na turma (3° ETIM) também obtivemos resultados

positivos, pois em poucas questdes nao houve melhora do conhecimento adquirido pelos alunos.

Em sequéncia, na tabela 3, temos os resultados obtidos na questao 1, nas salas em que ndo foram

aplicados os experimentos e o software, Sistema de Aquisicdo MHS

Tabela 3: Salas: 2° ETIM e 3° Regular (salas ndo aplicadas o experimento). SIM = marcacio da resposta, NAO =
resposta ndo marcada. A porcentagem de melhoria ¢ calculada em funcio da aproximacdo do nimero
de acertos com o gabarito.

2° ETIM 3° REGULAR
% ANTES APOS ANTES APOS
g % DE % DE
= | SIM | NAO | SIM | NAO MELHORIA | 1M | NAO | SIM | NAO | MELHORIA
o
A | 31 | 00 | 30 | o1 -3 34 | 02 | 33 | 03 -3
B.| 23 | 08 | 18 | 13 -16 22 | 14 | 21 15 -3
C.| 09| 22 | 15| 16 -19 09 | 27 | 18 | 18 -25
D. | 21 10 | 13 | 18 26 22 | 14 | 06 | 30 44
E. | 18 | 13 | 20 | 11 6 15 | 21 12 | 24 -8
F.| 31 | 00 | 18 | 13 -42 25 | 11 | 30 | 06 14
G.| 14| 17 | 10 | 21 13 07 | 29 | 12 | 24 -14
H. | 07 | 24 | 06 | 25 3 08 | 28 | 12 | 24 -11
L | 04 | 27 | 07 | 24 -10 05 | 31 | 03 | 33 6
.| 30 | o1 |24 | 07 -19 32 | 04 | 30 | 06 -6
K. | 18 | 13 | 20 | 11 6 14 | 22 | 15 | 21 3
L.| 20 [ 11 | 21 10 3 22 | 14 | 12 | 24 -28
M. | 14 | 17 | 24 | 07 32 18 | 18 | 15 | 21 -8
N.[ 19 | 12 | 19 | 12 0 22 | 14 | 18 | 18 -11
0.1l 05| 26 | 06 | 25 -3 02 | 34 | 00 | 36 6
P.| 23 | 08 | 21 10 -6 17 | 19 | 18 | 18 3
Q. | 26 | 05 | 21 10 -16 26 | 10 | 27 | 09 3
j
[é 31 31 32 32

Fonte: Feito pelo autor.

Nestas outras duas turmas, demonstrado na tabela 3, podemos observar que os
resultados nao foram muito positivos, devido a quantidade de erros em que os alunos

cometeram, e a porcentagem obtida de melhoria. Logo podemos concluir que neste caso nao
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houve um bom entendimento do contetdo, pelo fato da confusdo que os alunos cometeram ao

responder o questiondrio diagnostico.

Apo6s analise e discussdes posteriores com os alunos, chegamos a conclusdo de que,
podemos ter obtido valores negativos ndo somente neste momento, mas em diversos outros
posteriores em algumas turmas, devido a uma confusdo por parte dos alunos, no momento em
que foi ensinado os conceitos sobre periodo e amortecimento, pois a oscilacao vai diminuindo
com o passar do tempo, esse que por sua vez iria ser alterado, e ndo o periodo de oscilacdo. Fica

a dica, de reforcar este momento de ensino e aprendizagem, sobre os dois conceitos.

Pergunta 2. Se representarmos o movimento de um objeto em fung¢do do tempo, em
coordenadas cartesianas, em que o tempo esta no eixo horizontal e a posi¢do do objeto no eixo

vertical, qual dos movimentos vocé considera periodico?

SN NN, B AN A
§ U U U Tempd § U N/ U U Tempo
A) B)
t%} |_| m ’_] |_| ] N ’% / N
ARVEEIIgNES " z v T
C) D)

?
Tempo

<>
q

m
—

Na tabela 4 estdo os resultados obtidos das salas em que foram aplicados os
experimentos e o software Sistema de Aquisicdio MHS. Podemos observar que os resultados
foram positivos na aplicagdo dos experimentos nas turmas 2° Regular e 3° ETIM. Devemos
observar que no item C nao houve uma melhora no 3° ano, assim como na turma do 2° ano, em
que de alguma forma confundiram o conteudo, vindo a acertarem menos na tltima avaliagao

diagnéstica. De fato, embora o item C contenha o grafico de um movimento perioddico, este nao

¢ MHS.
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Tabela 4: Salas: 2° Regular ¢ 3° ETIM (salas aplicadas o experimento). SIM = marcagio da resposta, NAO =
resposta ndo marcada. A porcentagem de melhoria ¢ calculada em fungédo da aproximagéo do numero

de acertos com o gabarito.

2° Regular 3°ETIM
n ANTES APOS ANTES APOS
4]
g % DE % DE
= | SIM NAO | SIM | NAO | MELHORIA | g1M | NAO | SIM | NAO | MELHORIA
o
A | 29 | 05 | 30 | 04 3 26 | 06 | 32 | 00 19
B.| 05| 29 | 02 | 32 9 07 | 25 | 03 | 29 13
C.| 03 | 31 | 00 | 34 -9 03 | 29 | 03 | 29
D.| 01 | 33 | 00 | 34 3 00 | 32 | 00 | 32
E.| 00 | 34 | 03 | 31 9 01 | 31 | 06 | 26 16
2
=
5 34 34 32 32
=

Fonte: Feito pelo autor.

Na tabela 5 temos os resultados obtidos das salas em que ndo foram aplicados.
Analisando, as turmas do 2° ETIM e do 3° Regular, podemos constatar que a metodologia
aplicada ndo foi muito eficiente, vindo ter uma grande quantidade de erros, € mesmo apods a
sequéncia de aulas sendo ministradas, os alunos ainda confundiram muito os contetidos

abordados.

Tabela 5: Salas: 2° ETIM e 3° Regular (salas ndo aplicadas o experimento). SIM = marcagio da resposta, NAO =
resposta ndo marcada. A porcentagem de melhoria ¢ calculada em funcio da aproximacdo do nimero
de acertos com o gabarito.

2°ETIM 3° Regular
n ANTES APOS ANTES APOS
|8a}
& % DE % DE
= | SIM NAO | SIM | NAO | MELHORIA | g1v | NAO | SIM | NAO | MELHORIA
o
A | 29 2 31 0 6 29 7 24 | 12 -14
B.| 7 24 | 14 | 17 23 5 31 9 27 -11
C.| 11 | 20 | 10 | 21 -3 2 34 3 33 3
D. | 1 30 0 31 0 36 0 36 0
E.| 5 26 26 0 8 28 3 33 -14
<
=
5 31 31 36 36
~

Fonte: Feito pelo autor.



73

Pergunta 3. Sobre o movimento periodico de um corpo, ¢ CORRETO afirmar (mais de

uma opgdo pode estar correta)

A. () A soma das forgas sobre o corpo deve ser nula;

B. () Em alguns casos, existir uma forc¢a restauradora que faz com que o corpo sempre tenda a retornar ao ponto
de minima energia;

C. () A velocidade do corpo deve ser sempre constante;

D. () Deve existir uma forga centripeta no caso do movimento circular uniforme;

E. () O periodo (o tempo de um ciclo completo) ¢ constante e bem definido;

F. () Se amplitude do movimento periddico diminui, disse entdo que 0 movimento é amortecido;

Na tabela 6 estdo os resultados obtidos das salas em que foram aplicados os
experimentos € o software Sistema de Aquisicaio MHS. Podemos observar que os resultados
obtidos, assim como nas situagdes anteriores relacionadas as turmas 2° Regular e 3° ETIM,
foram positivos. Somente o 3° ETIM, na alternativa £, ndo obtivemos resultado positivo, porém
na alternativa C conseguimos mais de 40% de melhoria, mostrando que os experimentos foram

eficazes com relacdo a leitura e interpretacao de graficos.

Tabela 6: Salas: 2° Regular e 3° ETIM (salas aplicadas o experimento). SIM = marcagio da resposta, NAO =
resposta ndo marcada. A porcentagem de melhoria ¢ calculada em funcio da aproximacdo do nimero
de acertos com o gabarito.

2° Regular 3°ETIM
% ANTES APOS ANTES APOS
g % DE % DE
= | SIM | NAO | SIM | NAO MELHORIA | S1M | NAO | SIM | NAO | MELHORIA
o
A | 3 31 4 30 -3 10 | 22 | 03 | 29 19
B.| 18 | 16 | 24 | 10 18 22 | 10 | 27 | 05 14
C. | 27 7 16 | 18 32 24 | 08 | 09 | 23 42
D.| 9 25 | 16 | 18 21 08 | 24 | 18 | 14 28
E. | 28 6 27 7 -3 27 | 05 | 26 | 06 -3
F.| 12 | 22 | 12 | 22 0 10 | 22 [ 20| 12 28
2
E 34 34 36 36

Fonte: Feito pelo autor.
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Na tabela 7 temos os resultados obtidos das salas em que ndo foram aplicados. J& na
tabela 7 os resultados alcangados ndo foram tdo satisfatdrios, principalmente na turma 3°
(Regular), em que somente na alternativa B o resultado foi positivo. A turma 2° ETIM conseguiu

resultados positivos também, porém ndo tao positivos como as turmas 2° Regular e 3° ETIM.

Tabela 7: Salas: 2° ETIM e 3° Regular (salas nio aplicadas o experimento). SIM = marcacio da resposta, NAO
= resposta ndo marcada. A porcentagem de melhoria é calculada em fun¢do da aproximagao do niamero
de acertos com o gabarito.

2°ETIM 3° Regular
% ANTES APOS ANTES APOS
‘é % DE % DE
&= | SIM | NAO | SIM | NAO MELHORIA | s1M | NAO | SIM | NAO | MELHORIA
o
A | 6 | 25 6 | 25 0 5 31 6 30 -3
B.| 16 | 15 | 18 | 13 6 19 | 17 | 20 | 16
C.| 18| 13 |17 | 14 3 21 | 15 | 21 | 15 0
D.| 10 | 21 9 | 22 -3 17 | 19 | 15 | 21 -6
E. | 23 8 18 | 13 -16 28 8 | 27| 9 -3
F.| 10 | 21 | 11 | 20 3 11 | 25 9 | 27 -6
j
[é 31 31 36 36

Fonte: Feito pelo autor.

Pergunta 4. Dos sistemas das figuras ao lado:

O péndulo simples é um corpo pendurado por um fio que balanca

em torno de um ponto de equilibrio ou de minima energia.

No sistema massa-mola, um corpo oscila em torno de um ponto de
equilibrio, impulsionado por uma mola presa ao corpo e a uma

parede.

As cordas de um violdo oscilam, depois de puxadas, sendo presas pela extremidade da corda.

A for¢ca que permite o movimento é chamada de for¢a restauradora. Qual a origem desta for¢a,

em cada uma das situacoes descritas?

a) Péndulo Simples:

b) Sistema massa-mola:




¢) Corda de um violao:
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Esperamos encontrar as seguintes respostas:

a)

b)

Péndulo simples: Espera-se que os alunos respondam, que a forga restauradora tem
origem na decomposi¢do da for¢a de tracao do fio (ou corda) que fixa a massa do
péndulo e a gravidade. A forga de tracao surge devido a agdo da forga gravitacional

sobre a massa.

Sistema massa-mola: Espera-se que os alunos respondam, que a forca restauradora
tem origem na conservacao de energia mecanica que existe na mola do sistema, sob
a acdo da forca elastica da mola (energia potencial). A forca gravitacional, que

neste sistema, € constante durante todo o movimento.

Corda de um violao: Espera-se que os alunos respondam que, neste caso, a forca
restauradora ¢ muito similar ao do sistema massa mola, com origem na tragao
sofrida pela corda quando puxada (devido a elasticidade da corda), porém o
movimento ndo se conserva por muito tempo (dissipagdo devido a resisténcia do ar

ao movimento), ao contrario dos demais citados.

No caso das perguntas 4, 5, 6, 7 e 8 temos questdes abertas onde os alunos poderdo

expressar suas verdadeiras ideias sobre o tema estudado. Logo foi realizada uma busca

minuciosa em todas as respostas de todos alunos e de todas as turmas, em questdo. Para tornar

mais dindmica a andlise realizada, foi encontrada as respostas mais recorrentes de cada sala e

comparadas com as demais, assim como as respostas mais criativas dignas de comentarios.

Na primeira avaliagdo diagnostica os alunos das salas 2° Regular, e 3° ETIM, (Salas em

que foram aplicados os experimentos), responderam em grande maioria nas duas salas as

seguintes respostas:

a)] Péndulo simples: SErn WA

b} Sistema massa-maola: Tl s b

c) Cordadeumvioldo: __ -Frn  glab X —

Resposta do aluno 1: da turma 2° Regular.

a) Péndulo Simples: For¢a Peso
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b) Sistema massa-mola: Forc¢a eldstica

c¢) Corda de um violdo: For¢a elastica

Assim como os demais, o aluno 1 foi bem sucinto em sua resposta, porém ele e os outros
alunos responderam de forma incompleta ou equivocada, as trés questdes, embora a respostas
ndo estejam tdo distantes da resposta esperada. O destaque nas respostas desta pergunta veio

pela resposta do aluno 2 demonstrada abaixo:

a) Péndulo simpﬁes:‘;\_Ygf-_x_\;g-r",t\m_,\;;,.\-g- QU R TN : ob VYELO DOYAND

3

b) Sistema massa-muoeig: o

c) Cordadeumvioldo: bl TOQLH NASTAL Qrnowly ¢ 2R

Resposta do aluno 2: da turma 3°ETIM.

a) Péndulo simples: 4 forca restauradora é exercida pelo corpo.
b) Sistema massa-mola: Esse sistema possui for¢a elastica.

c) Corda de um violdo: 4 for¢a restauradora é exercida pela corda.

Aqui podemos observar uma resposta mais elaborada e o termo for¢a restauradora,
presente. Este aluno 2, foi o aluno que conseguiu chegar mais proximo a resposta aguardada
nas questdes b e c. Na questdo a acredita-se que ele estivesse se referindo a forga peso. Uma
observacao que devemos realizar ¢ a de que todos os alunos erram esta questao, poucos alunos
conseguiram chegar proximo a resposta aguardada, a exemplo o aluno 2, inclusive os alunos
das turmas 2°ETIM e 3° Regular (salas que ndo foram aplicados os experimentos), nos

demonstrando que realmente ndo conhecem o assunto em questao.

Em sequéncia analisaremos os resultados obtidos na avaliagdo diagnostica, apos a
aplicacdo de toda a sequéncia didatica e dos experimentos. Na turma 2° Regular foi observado
que uma grande quantidade de alunos conseguiram entender o conteudo, porém ainda estdo
tendo algumas adversidades em relagdo a utilizacao de termos corretos, como exemplo na letra

b, eles comentam for¢a elastica e for¢a peso, sendo que deveriam realizar comentarios
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utilizando somente o for¢a elastica pois a forga peso € constante no movimento, pode ser um

equivoco, porém uma grande quantidade respondeu como o exemplo abaixo:

a) Péndulo simples: éo]‘g G ’g’éo e, *(—l‘clg,EO

b} Sistema massa-mola: ZSGH;A Q,LA&llc £ @ '\'-nrcs:ﬂ =0

c) Corda de um viol3o: énxr;ﬂ -ch,(éﬁ o % € lnsisrrh

Resposta do aluno 3: da turma 2° Regular.

a) Péndulo simples: For¢a peso e tragao.
b) Sistema massa-mola: For¢a elastica e for¢a peso.

¢) Corda de um violao: Forc¢a tragdo e elastica.

Logo devemos dar mais énfase em nomenclatura e termos utilizados para citagdes de

fendmenos em eventuais aplicagdes desta sequéncia. J& na turma 3° ETIM, uma grande

quantidade de alunos se preocupou em dizer sobre o funcionamento do experimento € nao em

relacdo a origem da forga restauradora, exemplo este logo abaixo. Sendo assim podemos dar

mais énfase também para este conceito no momento de ensino.

a)] Péndulo simples:

b} Sistema massa-maola:

¢} Corda de um violdo: _

Resposta do aluno 4: da turma 3°ETIM.

a) Péndulo simples: para o péndulo voltar ao ponto de equilibrio.
b) Sistema massa-mola: para a mola continuar oscilando.

c¢) Corda de um violdo: para a corda de violdo continua oscilando.

Esta resposta do aluno demonstra a heterogeneidade da turma e a existéncia de conceitos

totalmente equivocados ou a falta de compreensao de interpretacdo do que lhe foi perguntado.
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Para as outras turmas 2° ETIM e 3° Regular, nas quais ndo foram aplicados os
experimentos, podemos dizer que mais de 40% dos alunos das duas salas deixaram a questao
sem responder, ou assinalaram que nao sabiam a resposta. Conversando com as turmas
posteriormente, os alunos disseram que entenderam a pergunta, porém ndo conseguiram
expressar com palavras. Alguns se arriscaram em tentar resolver a questdo exemplo dos alunos

5 e 6, citados abaixo.

aj Péndulo Sfmp‘ESZ{}\.(lQ) e W/Y\QL‘\AQ@- L Q J!Q?ﬂ,(\; el d,t M{%ﬁy

b) Sistema massa-mola: ﬂ:}zig%ﬁf\ﬁt?\ Q?U\Q. Qﬁg\;@\) Ju/ aQ(Q/VC)?\; ﬂﬁﬂﬂleﬂ By Qgﬂ'i‘

i

c) Corda de um violdo: _ ) D\WJ?\J (\Rnﬂv‘ j&m@
{

Resposta do aluno 5: da turma 2° ETIM.

a) Péndulo simples: Fr no péndulo é a for¢a de tragao.
b) Sistema massa-mola: a for¢a que atua é for¢a eldstica e for¢a peso.

c) Corda de um violao: a for¢a de tragdo.

s ) -
a} Péndulo simples: g’@u@(x{ﬂf Lane ?a[ﬂg wtd i /eaf?a

)

2 }t I \ j}a—, - ?‘? ,//‘
b} Sistema massa-mola: I,/g}f%ja XL Codpger s Y i P

n
:.5 A ‘..,‘— " ‘J] P /
c) Corda de um violdo: %ﬁga rxj;f} H%ﬂ/ ?{A&% JeTd e /}MJA
[ C

Resposta do aluno 6: da turma 3° Regular.

a) Péndulo simples: gravidade em relagdo a bola.
b) Sistema massa-mola: for¢ca de contragdo da mola.

c) Corda de um violdo: for¢a do utilizador sobre a corda.

Ap0s analise estas duas respostas foram consideradas uma das melhores de cada sala,
as outras repostas quando ndo em branco, estavam com termos errados. Neste caso podemos
observar que os alunos mesmo com a sequéncia aplicada parcialmente, ndo conseguiram

absorver totalmente os conceitos cientificos.
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Pergunta 5. O sentido da for¢a restauradora é sempre na dire¢ao do movimento?

Espera-se que os alunos respondam ndo. Que a forga restauradora ¢ sempre contraria ao

movimento realizado pelo corpo analisado.

Inicialmente, antes da aplicagdo dos experimentos, as respostas das 4 turmas foram
variadas, sendo aproximadamente 50% sim e 50 % ndo. Em poucas respostas tivemos
justificativas em relagdo ao porqué da resposta, sendo assim podemos aconselhar a acrescentar
a pergunta justifique sua resposta, para que o professor possa analisar melhor o conhecimento

dos alunos em teste.

Houve um caso em especial que foi a resposta do aluno 7, abaixo, onde ele respondeu

que sim e que ndo, mostrando a sua real davida em relagcdo ao conteudo abordado.

5) O sentido da for¢a restauradora é sempre na diregdo do movimento?

&

;,,:f:%"' « il - B ) .
73" ) L AL 247 Utn s bved tanpin ) “Prudereen D Mmi/ A DB v,

i -
L d ol ol 3, A

Resposta do aluno 7:

Ndo, so se estiver em um movimento periodico, entdo sim, é na dire¢do do movimento.

Nas avaliagdes diagnoésticas aplicadas posteriores aos experimentos, obtivemos bons

resultados como exemplo a resposta do aluno 8:

5) O sentido da forca restauradora & sempre na diregdo do movimento?

Resposta do aluno 8: Ndo, ela é na direg¢do contraria do movimento para que ele possa

retornar ao seu ponto minimo de energia.

Podemos observar que ele usou os termos corretamente, principalmente o termo
energia, palavra pouco utilizada pelos demais em suas respostas, porém mesmo sem utilizar
essa palavra, os sentidos descritos ddo a entender que os alunos compreenderam bem os

conteudos trabalhados, exemplo na resposta do aluno 9:



80

5) O sentido da forga restauradera é sempre na diregdo do movimento?
= A -

Resposta do aluno 9: E sempre na dire¢do contraria do movimento atual.

Devemos observar que esta ¢ uma resposta de um aluno de uma turma em que nao foi
aplicado os experimentos, ¢ mesmo dessa forma, ele conseguiu entender os conceitos
abordados. Este e muitos outros das turmas 2° ETIM e 3° Regular conseguiram responder

corretamente.

Pergunta 6. No movimento de um planeta em torno de uma estrela existe for¢a
restauradora ou a for¢a envolvida tem outra origem? E necessario ter uma for¢a restauradora

para existir o movimento periodico?

Espera-se que os alunos respondam, que o movimento de um planeta em torno de uma
estrela se da devido a acdo e reagdo da forca gravitacional dos planetas, em geral esses realizam
movimento circular uniforme (MCU) devido a forca centripeta (gravitacional), logo podemos
chamar seu movimento de periddico, porém, neste caso, ndo temos uma forca de restauracao,
pois sua forca tem outra origem. Nao ¢ contraria ao movimento ou de retorno ao ponto de

equilibrio.

De todas as salas analisadas na avaliagdo diagndstica inicial, cerca de 90% dos alunos
responderam que sim, que neste tipo de movimento temos a for¢a restauradora presente, sendo
que das respostas restantes cerca de 10% deixaram em branco a questdo, 20% justificaram suas
respostas, porém de forma incorreta, 20% nao justificaram suas respostas e 40% justificaram
que a origem desta forca restauradora ¢ a gravidade, como exemplo a resposta do aluno 10

abaixo:

6) No movimento de um planeta em torno de uma estrela existe forca restauradora ou a forga envolvida
tem outra origem? E necessério ter uma forga restauradora para existir o movimento periédico?

Vi coro o Qoo etowiodow o wo gondeds - .

Resposta do aluno 10: Neste caso a for¢a restauradora é a gravidade, Sim.
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J& como resultado de andlise das avaliagdes diagnosticas, apos a aplicacdo dos
experimentos em relacdo a pergunta 6, podemos concluir que as turmas em que nao foi aplicado
os experimentos tiveram uma evolucdo. Aproximadamente 40% dos alunos responderam de
forma errada a questdo, mas tivemos respostas interessantes. Muitos alunos responderam que
ndo existe for¢a de restauragdo neste movimento descrito, porém ndo justificaram suas
respostas. Sendo essa mais uma observacao que devemos realizar em uma proxima e eventual
aplicacdo do questiondrio, acrescentar a palavra “Justifigue” no final da pergunta, para que o
professor consiga avaliar de forma mais eficiente os alunos. Um exemplo de resposta

interessante é a do aluno 11 abaixo:

6) No movimento de um planeta em torno de uma estrela existe forga restauradora ou a for¢a envolvida
tem outra origem? E necessario ter uma forga restauradora para existir o movimento periddico?
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Resposta do aluno 11:

Sendo entdo, o movimento periodico repentino de forma similar tendo periodo e tempo
bem definidos, vemos que a for¢a restauradora seria o movimento de vai e vem, ex:
como o péndulo.

Entao tiro a conclusdo de que é necessaria a for¢a restauradora pois vemos que ao
completar o circuito total do péndulo temos um movimento rotacional.

Ou seja, ¢ necessario a for¢a da barra que segura o péndulo para completar esse

movimento, sendo necessario a for¢a peso.

Podemos observar que, mesmo tendo errado a resposta da pergunta, este aluno 11

conseguiu assimilar o movimento do péndulo com o movimento circular, concluindo que se o
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péndulo possui a forga restauradora, o planeta também possuiria devido & similaridade do
movimento. Podemos dizer que este aluno conseguiu parcialmente adquirir os conhecimentos

necessarios para compreensao do conteudo.

Nas turmas, em que foram aplicados os experimentos, tivemos aproximadamente 20%
de respostas em branco ou erradas, porém tivemos alunos que praticamente responderam a

questdo corretamente, exemplo os alunos 12 e 13 abaixo:

@ No movimento de um planeta em torno de uma estrela existe forga restauradora ou a forga envolvida
tem outra origem? E necessério ter uma forga restauradora para existir o movimento periédico?
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Resposta do aluno 12: Nao existe restauradora, apenas for¢a centripeta. Ndo, pois o

movimento pode ser circular uniforme e ndo necessariamente uma for¢a restauradora.

6) No movimento de um planeta em torno de uma estrela existe forga restauradora ou a forga envolvida
tem outra origem? E necessdrio ter uma forga restauradora para existir o movimento periédico?
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Resposta do aluno 13: Ndo, ¢ a for¢a centripeta, e ndo é necessario haver uma for¢a

restauradora para que exista movimento.

De modo geral podemos relatar que devemos dar mais énfase nos conceitos envolvidos
nesta questdo 6, pois apesar de bons resultados, essa ¢ facil de ser confundida e ¢ de grande
importancia a sua resposta correta, pois isso demonstra que o aluno conseguiu realmente

entender os conteudos abordados na sequéncia.

As perguntas 7 e 8 foram aplicadas somente nas turmas 2° Regular e 3° ETIM apos a
aplicacdo dos experimentos. Essas t€ém o intuito de feedback para que possamos visualizar
melhor qual a opinido dos alunos em relacgdo a utilizagao de experimentos durante as aulas e se,
para eles, a utilizacdo dos experimentos foi eficaz. Separamos algumas respostas interessantes

dos alunos, para demonstragao.

Pergunta 7. 4 utilizagdo de um experimento para a demonstragdo de uma teoria Fisica

ajuda a compreensdo da matéria estudada? Por qué?
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Resposta pessoal.

Pergunta 8. O que vocé aprendeu com o experimento apresentado?

Resposta pessoal.

7) A utilizaciio de um experimento para a demonstragdo de uma teoria Fisica ajuda a compreensdo da
matéria estudada? Porque?
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8) O gue vocé aprendeu com o experimento apresent_ado?
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Resposta do aluno 14: da turma 2° Regular.

7) Sim, porque sai da monotonia e pode-se ver a fisica no dia a dia.

8) Aprendi a observar a for¢a restauradora e o mov. periodico.

E bem nitido analisando a resposta 7 do aluno 14, que ele tem em mente, que as aulas
em seu cotidiano, da forma em que se procedem sdao mondtonas e que ele aparentemente
conseguiu enxergar algo a mais do que o comum, que a fisica esta presente em seu dia a dia.

Logo concluimos que neste caso a aplicacdo da sequéncia didatica, mais os experimentos foram

eficazes.

7) A utilizagiio de um experimento para a demonstragdo de uma teoria Fisica ajuda a compreensio da
matéria estudada? Porque?

Say ponqus Mm&mmaéww arfndin di ey
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8) O que vocé aprendeu com o experimento apresentado?
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Resposta do aluno 15:

7) Sim, porque dessa forma é possivel entender de maneira real o que se é estudado.

8) Que a fisica ndo é apenas teoria como sempre dado nas escolas.
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Na resposta 8 do aluno 15 podemos notar que aparentemente a ele sempre ocorre aulas
padrdo, em que os alunos nao sao estimulados a pensarem sobre a utilizagdo dos conceitos em

suas vidas.

7) A utilizac3o de um experimento para a demonstrac3o de uma teoria Fisica ajuda a compreensdo da
matéria estudada? Porgue?
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Resposta do aluno 16:

7) Sim, pois fica mais facil compreender as leis estudadas, as teorias ensinadas de uma
maneira prdtica, rapida e eficaz.

8) Compreendi as leis, como a de Hooke e o sistema pendular e massa-mola.

A resposta 7 do aluno 16 faz parte, assim como mais de 90% das respostas analisadas,
do grupo das respostas positivas, onde ¢ elogiado a utilizagdo de experimentos em aula.
Tivemos muitas respostas relativas a questdo 8 em que o conteudo aprendido foi a forga

restauradora.

Diante destes resultados obtidos, percebemos que a maioria dos alunos conseguiu mudar
suas concepgdes iniciais sobre os conceitos de oscilagdes, sendo que nas salas onde foi utilizado
os experimentos tivemos resultados mais satisfatorios. Podemos dizer também que os trés
momentos pedagogicos foram importantes para elaboragao, organizacao e analise da sequéncia
didatica, permitindo a avaliacao diagnostica do processo e confirmando que o progresso dos

alunos, em relacdo a mudancga de suas concepgdes apresentadas neste capitulo, foi positivo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta sequéncia didatica foi aplicada no ultimo semestre do ano de 2018. Os alunos
iniciaram o ano letivo estudando as matérias comuns, de acordo com o Plano de Trabalho
Docente — PTD, que € baseado no plano de curso e desenvolvido em reunides de planejamento,
no inicio do ano letivo pelo professor da disciplina e a coordenacdo da institui¢do. Logo os
alunos dos segundos anos do ensino médio iniciaram seus estudos em Fisica por Termologia,
devido a quantidade de aulas disponiveis por semana e o fato do conteudo de termologia ser
extenso, assim como os estudos sobre oscilagdes, sendo uma parte descrito nesta dissertacao,
ndo foi possivel o término dos contetidos de Optica que geralmente sdo estudados no 2° ano do

ensino médio.

Nas turmas de terceiros anos foram estudados somente os contetidos sobre eletricidade
e em sequéncia aplicado esta sequéncia didatica, logo os conteudos de Fisica Moderna, que
geralmente sdo estudados no ultimo semestre, ndo puderam ser retratados. Lembrando que a
escola onde foi aplicada a sequéncia didatica ¢ uma escola publica de nivel estadual, onde ¢
disponivel para fisica somente 2 aulas semanais, assim como a escola também possui uma
grande quantidade de projetos importantes que sdo aplicados durante todo o ano letivo,

diminuindo ainda mais a quantidade de aulas a serem lecionadas.

Os experimentos foram desenvolvidos de forma a serem montados e desmontados para
facil manuseio e principalmente transporte até a escola e entre as salas de aula, por questao de
agilidade e usabilidade. Essa caracteristica foi muito importante e aproveitada durante toda a
aplicacdo da sequéncia didética. Devido sua aparéncia simples e ao seu volume aparentemente
grande, o simples fato de carrega-lo pela escola, fez despertar a curiosidade dos alunos de outras
turmas que ndo foram aplicadas a sequéncia didatica descrita nesta dissertagao. Assim como a
curiosidade dos professores de outras disciplinas da instituicdo, sendo por muitas vezes

explicado de forma informal, o seu funcionamento e as teorias cientificas envolvidas.

Durante a aplicacao da sequéncia didatica, no momento da utiliza¢ao dos experimentos,
podemos citar que foi obtido 100% da atencao dos alunos, pois estavam ansiosos para entender
o funcionamento do mesmo, devido ao fato de terem sido instigados, no decorrer da sequéncia
didatica, a analisarem os movimentos presentes oscilatorios nao s6 em situagdes conhecidas,

mas sim em lugares antes nao reparados.
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Segundo o site G1 (2018)'%, Cerca de 9% das questdes do ENEM 2018 na é4rea de
ciéncias da natureza e em relacdo aos contetidos de Fisica, foram relacionadas aos contetidos
de optica e oscilagdes. Como uma grande parte dos alunos da institui¢do querem prosseguir
com os estudos, estao focados principalmente nesta avaliagao (ENEM). Essa foi uma motivagao
para os alunos, principalmente os alunos do terceiro ano do ensino médio, para que eles

pudessem prestar atengao nos contetidos abordados.

Foram utilizados varios recursos audio visuais, que geralmente os professores possuem
acesso, como imagens e videos, geralmente utilizados com o auxilio de proje¢des pelo
Datashow. Quando este ndo estiver disponivel, o professor podera imprimir as imagens e
demonstrar os videos em computadores de salas de informaticas ou em televisdes. Logo
podemos citar que ¢ possivel a utilizagdo de recursos que existem nas escolas e estes quando
utilizados de uma forma correta auxiliam na aprendizagem dos alunos e a pratica docente nos

seus dia-a-dias, obtendo resultados satisfatorios como estes apresentados nesta dissertagao.

Os experimentos utilizados durante a aplicacdo da sequéncia didatica permitiram que os
alunos visualizassem, de uma forma pratica, fenomenos que geralmente nao sio percebidos em
suas vidas cotidianas e possibilitaram a comparagdo e a similaridade entre experimentos
diferentes, no caso o sistema massa-mola € o péndulo simples, com seus movimentos
harmodnicos. Logo esses experimentos possibilitaram aos alunos que analisassem as
concepcdes alternativas existentes sobre os temas, encontrando agora uma compreensao correta

sobre os fenOmenos.

Podemos ainda citar que os experimentos aqui descritos t€ém um nivel moderado de
dificuldade para possiveis replicagdes, € necessario que o professor que deseje enfrentar essa
missdo tenha um pequeno conhecimento de programac¢do da Placa Arduino, assim como uma
certa destreza para construcado ¢ montagem de toda a estrutura do projeto, lembrando que o
mesmo pode pedir ajuda para um profissional da area de mecanica de usinagem na construgao
da estrutura, assim como um técnico em informética para a parte de programacao. O professor
consegue também, de forma fécil, tutoriais pela internet de como programar a placa Arduino,
devido ao fato de seu facil acesso mundial. De toda a forma meus contatos estardo disponiveis
em anexo ao produto desta dissertacdo, para eventuais duvidas e possiveis contatos futuros

sobre a aplicacdo da sequéncia didatica e dos experimentos.

18 Disponivel em: < https://gl.globo.com/educacao/enem/2018/noticia/2018/11/10/ciencias-da-natureza-no-
enem-2018-revise-as-questoes-de-fisica-quimica-e-biologia-que-mais-caem-na-prova.ghtml > acesso em 27 jan.
2018.
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Podemos concluir que a sequéncia didatica, assim como a utilizagdo dos experimentos,
da placa Arduino e do Software, mostraram vantajosos para a pratica docente, devido a sua facil
aplicabilidade na abordagem de contetidos sobre movimentos harmoénicos, movimentos
periodicos e oscilagdes de modo geral. Apos a analise da aplicacao desta sequéncia, concluimos
que a maioria dos alunos conseguiram aumentar seus conhecimentos nos temas citados,
desmistificando analises inicialmente incorretas feitas por eles, e adquirindo o conhecimento

cientifico verdadeiro sobre os fenOmenos.

Os objetivos especificos desta sequéncia didatica foram alcangados, de acordo com
aplicacdo e analise do uso dos recursos citados. Podemos concluir também que a aplica¢ao dos
trés momentos pedagogicos foi positiva, apesar de nao utilizar os trés momentos em todas as
aulas tema citadas nesta dissertacdo. Antes de elaborar esta sequéncia, minhas aulas ndo eram
elaboradas a partir de um referencial teérico, hoje posso notar o quanto ele ¢ importante para
esse momento € o quanto as aulas fluiram melhor. Houve um melhor entendimento da parte
dos alunos. Um dos quesitos principais sdo as reparticdes dos momentos pedagdgicos que
possibilitaram com que eu organizasse melhor o tempo de aplicag@o durante as aulas. Logo este

fato nos demonstra o quanto ¢ importante a utilizagdo de um referencial tedrico para a

elaboracao de uma aula.

Por fim, conseguimos apresentar uma nova abordagem no ensino de oscilagcdes com a
utilizagdo da sequéncia didatica aqui descrita, ndo somente de maneira conceitual, mas também
de maneira pratica e que esta metodologia poderd a qualquer momento ser aplicada por outros

professores.

O presente trabalho foi apresentado no evento realizado na Universidade Federal de
Itajubd — UNIFEI-MG, durante o evento do Encontro Sul Mineiro do Ensino de Fisica —
ESMEF, ocorrido em setembro de 2017. L4 foram trocadas varias informagdes entre os
participantes do evento, assim como os visitantes, a respeito do projeto. De modo geral
podemos dizer que foi muito valida a participagdo neste evento e indicamos essa pratica para

futuros mestrandos.
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Figura 19: Apresentacdo da sequéncia didatica no ESMEF.

Fonte: proprio autor.

Para futuros trabalhos, pretendemos melhor ainda mais os experimentos, para
abordagem de todo o conteudo de oscilagdes, no caso o som, temos em mente a utilizagao dos
proprios sensores ultrassonicos para este feito, assim como outras ideias que ainda devem serem

trabalhadas e estardo em futuros trabalhos.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO — COM RESPOSTAS
CORRETAS.

Movimento periddico: quando o movimento repete de forma similar em um periodo de tempo
bem definido, por exemplo a rotagdo da Terra em torno do Sol.

1) Dos exemplos abaixo, quais vocé considera movimento periédico?

A) (X ) Movimento dos Ponteiros de um relogio;

B) (X ) Movimento de uma crianga em um gira-gira num parque de diversdes;
C) () Uma bola quicando no chao;

D) ( ) O menino correndo ao redor de uma arvore, sem parar;

E) (X) O menino brincando em um balango

F) (X)) O nascer do sol diariamente;

G) () A perpetuagdo de uma espécie através do ciclo da vida;

H) ( ) Asondas do mar;

I) ( ) Balango de uma arvore ao vento;

J)  (X) Um planeta girando ao redor de uma estrela;

K) (X)) A vibragdo de uma corda de violdo produzindo uma nota musical;

L) (X) Um pido girando;

M) ( X ) Uma pedra balangando, presa com um fio no teto;

N) (X)) Um objeto oscilando para cima e para baixo suspenso por uma mola presa ao teto;
0) ( ) Um objeto caindo até atingir o chao;

P) (X ) Uma esfera descendo e subindo uma rampa na forma de U;

Q) (X) O movimento de um elétron em torno do niicleo em um atomo de hidrogénio.

2) Se representarmos o0 movimento de um objeto em fun¢io do tempo, em coordenadas
cartesianas, em que o tempo esta no eixo horizontal e a posicio do objeto no eixo vertical,
qual dos movimentos vocé considera periédico?
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\/ ~ Temp(;

POSICAO

(X)E)

3) Sobre o0 movimento periédico de um corpo, ¢ CORRETO afirmar (mais de uma op¢ao
pode estar correta)

a) () A soma das forgas sobre o corpo deve ser nula;

b) (X )Em alguns casos, existir uma forga restauradora que faz com que o corpo sempre tenda a retornar ao ponto
de minima energia;

¢) () A velocidade do corpo deve ser sempre constante;

d) (X ) Deve existir uma forga centripeta no caso do movimento circular uniforme;

e) (X ) O periodo (o tempo de um ciclo completo) € constante e bem definido;

f) (X)) Se amplitude do movimento periddico diminui, disse entdo que o movimento ¢ amortecido;

4) Dos sistemas das figuras ao lado:
& O péndulo simples ¢ um corpo pendurado por um fio que balanga em torno de um

7y ponto de equilibrio ou de minima energia.

; No sistema massa-mola, um corpo oscila em torno de um ponto de
equilibrio, impulsionado por uma mola presa ao corpo € a uma
parede. P

As cordas de um violao oscilam, depois de puxadas, sendo presas - —
pela extremidade da corda.

A forga que permite o movimento ¢ chamada de for¢a restauradora. Qual a origem desta forga,
em cada uma das situacoes descritas?

a) Péndulo simples: Espera-se que os alunos respondam, que a for¢a restauradora tem origem

na decomposicao da forca de Tracdao do fio (ou corda) que fixa a massa do péndulo e a
gravidade.

b) Sistema massa-mola: Espera-se que os alunos respondam, que a forca restauradora tem
origem na conservacido de energia mecanica que existe na mola do sistema e a influéncia da

gravidade.

c¢) Corda de um violdo: Espera-se que os alunos respondam, que neste caso a forca restauradora

¢ muito similar ao do sistema massa mola, com origem na tracdo sofrida pela corda quando

puxada, porém, devido ao fato que a conservacdo de energia aqui € ligeiramente pequena, o

movimento ndo se conserva por muito tempo, ao contrario dos demais citados quando bem
balanceados.
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5) O sentido da forca restauradora é sempre na direcio do movimento?

Espera-se que os alunos respondam, que ndo, a forca restauradora € sempre contraria ao

movimento realizado pelo corpo analisado.

6) No movimento de um planeta em torno de uma estrela existe forca restauradora ou a
forca envolvida tem outra origem? E necessario ter uma forca restauradora para existir
0 movimento periodico?

Espera-se que os alunos respondam, que o movimento de um planeta em torno de uma
estrela se da devido a acdo e reacdo da forca gravitacional dos planetas, em geral esses realizam
movimento circular uniforme (MCU), logo podemos chamar seu movimento de periddico,
porem neste caso ndo temos uma forca de restauracido, pois sua forca tem outra origem.

7) A utilizacdo de um experimento para a demonstracio de uma teoria Fisica ajuda a
compreensao da matéria estudada? Porque?

Resposta pessoal.

8) O que vocé aprendeu com o experimento apresentado?

Resposta pessoal.
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APENDICE B - PROGRAMACAO DO ARDUINO

Em sequéncia estd a programacao da Placa Arduino, logo podemos copiar e cola-la no
IDE Arduino, plataforma de programacdo do micro controlador do Arduino, esta pode ser
baixada no site oficial da placa Arduino. Devemos ressaltar que sempre quando utilizado as
duas barras //, isto significa que tudo o que esté4 digitado apos, ndo sera realizado a leitura pela
placa Arduino; foi colocado durante a programagdo somente para o professor ou quem se
aventurar a executar este projeto, para que possam entender melhor o significado dos itens ali
exposto, se por ventura no momento do teste da programagao a mesma nao estiver funcionando

bem, tente retirar as duas barras em diante e, teste novamente o programa.

/* Projeto Arduino Uno com sensor de proximidade ultrassénico HC-SR04

*/

//Carregar a biblioteca do sensor Ultrasonic.h (pode ser baixada no site oficial Arduino)
#include <Ultrasonic.h>

//definir os pinos para as constantes referentes aos pinos digitais (Trigger, 6 e Echo, 7)
Ultrasonic ultrasonic(6, 7);

char Type='l';  //tipo de variavel (um caractere)

float Average; // tipo de variavel (nimero real de precisdo simples (ponto flutuante))
float InitTime = 0.0;

float Time = 0.0; // Tipo de varidvel (Tempo de aquisicdo em segundos)

char UsbBuffer [20];

byte UsbCount;

String Aux;

String Str; // sequéncia de caracteres

long microsec = 0; //ndmero inteiro de 16 bits com o sinal
float distanciaCM = 0;

long pto;

void setup(){ //executa cada vez que o Arduino se inicia

byte j;
Serial.begin(9600); //inicializando a comunicacdo serial com o computador
Serial.setTimeout(100);
Serial.flush( );

Type='P’;
InitTime = millis( );
}
// A funcgdo loop funciona uma e outra vez para sempre (interruptamente)
void loop( ) {
if (Serial.available( ) > 0){ // verificacdo de dados
UsbCount = Serial.readBytes(UsbBuffer, 20);
Serial.flush(); // espera a transmissdo de dados serem enviados
Type=UsbBuffer[0]; //I = infinita U = dnica P =Parar C= Continuar

switch (Type){
case 'l': Serial.printIn("Aquisicao infinita iniciada."); InitTime=millis( ); break;
case 'P'": Serial.printIn("Aquisicao pausada."); break;
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}

if (Type!="P") { //Type: U = aquisi¢do uUnica; | =infinita
Average = 0; pto=0;
while (pto<3){
microsec = ultrasonic.timing( ); //Lendo dados do sensor
distanciaCM = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM); //Convertendo a distdncia em cm
Average = Average+distanciaCM;
pto++;
delay(10); // espera 10 milessegundos
}
Average = Average/3;
Time = (millis( )-InitTime )/1000.0;
Serial.flush();
Str ="00000"+String(Time, 3);
Str = "T"+Str.substring(Str.length( )-10,Str.length( ));
Str+ = "AO="+String(Average,6);
Str.replace(".",",");
Serial.printIn(Str);

Para realizar a montagem elétrica desta programagdo, basta realizar a construgdo
descrita tanto na figura 20 em paralelo as coordenadas dadas da confec¢do do projeto em

Apéndice D.

Figura 20: Montagem do circuito elétrico
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Fonte: proprio autor.

Anexamos uma segunda op¢ao de teste tanto do sensor como de todo o circuito de

montagem (descriminado em Apéndice D), para auxiliar ainda vocé que esta tentando executar
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a montagem e execucao do projeto. Basta realizar toda a montagem do projeto tanto do péndulo

como do sistema massa-mola, monte o circuito abaixo demonstrado, figura 21, utilizando os

led’s, vermelho e verde, conecte a placa Arduino ao computador que possui a IDE Arduino,

transfira uma copia desta programacao para a IDE, compile-a na placa Arduino, em sequéncia

voce pode executar o seguinte teste.

Aproxime algo do sensor ultrassonico HC-SR04, por aproximadamente 10cm, logo o

led vermelho acendera; crie agora uma distancia do sensor até o obstaculo de aproximadamente

30cm, logo o led verde acendera. Sendo assim vocé terd certeza de que todo o circuito e sensor

esta funcionando perfeitamente.

Figura 21: Montagem do circuito teste do sensor ultrassonico HC-SR04
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Fonte: proprio autor.

/* Teste do Projeto Arduino com sensor de proximidade ultrasonico HHC-SR04

*/

//Carregar a biblioteca do sensor Ultrasonic.h
#tinclude <Ultrasonic.h>

//definir os pinos para as constantes referentes aos pinos digitais
//Trigger, 6 e Echo, 7
Ultrasonic ultrasonic(6, 7);

//Declaracdo das constantes referentes aos pinos digitais.
const int ledVerde = 11;

const int ledVermelho = 10;

long microsec = 0;
float distanciaCM = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600); //inicializando o serial munitor

//definindo pinos digitais



pinMode(ledVerde, OUTPUT); //11 como de saida
pinMode(ledVermelho, OUTPUT); //10 como de saida
}

void loop() {
//Lendo dados do sensor
microsec = ultrasonic.timing();

//Convertendo a distdncia em cm
distanciaCM = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);

//ledDistancia();
Serial.printIn(distanciaCM, DEC);
Serial.printIn("cm");
delay(1000);

}

//Metodo que centraliza o controle de acendimento dos leds.

void ledDistancia() {

//Apagando todos os leds
digitalWrite(ledVerde, LOW);
digitalWrite(ledVermelho, LOW);

//Acendendo o led adequado para a distancia lida no sensor.

if (distanciaCM > 30) {
digitalWrite(ledVerde, HIGH);
}

if (distanciaCM < 10) {
digitalWrite(ledVermelho, HIGH);
}
}

100
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APENDICE C - PROGRAMACAO DO VISUAL BASIC

Foi utilizado um programa construido em Visual Basic 6.0, que embora ja seja um
depurador ultrapassado, ja existiam algumas sub-rotinas de programagado prontas para a leitura
e controle do Arduino. Entretanto, como uma alternativa mais viavel, apresentamos um

fluxograma, que poderd ser implementado em qualquer linguagem de programagdo mais

recente.

Figura 22: Fluxograma para demonstra¢ao de sequéncia de programagao

Estabelecer
Conexdo Serial
baud; 9600

Enviar letra:
| ou P

Aquisicdo

“
v :

Aquisicao

Recebe ( )‘

‘—I _’ pausada
+ .

Tratamento
-

S

Fonte: proprio autor.
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APENDICE D — DESCRICAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS

D.1 Montagem dos Experimentos e métodos de utilizacao

O projeto dos experimentos se iniciou de forma simples, com a utilizagao de rascunhos
desenhos a caneta, figura 23, posteriormente quando esses foram colocados em pratica, figura

24, foi encontrado empecilhos que somente poderiam ser observados apos a sua montagem.

Figura 23: Croqui inicial e o projeto inicial

Fonte: proprio autor.

Empecilhos como: a suporte principal montado a partir de cabo de vassoura, oscilava
junto a massa do péndulo, figura 25, seta <$=====), mesmo trocando o cabo de madeira

para o cabo de ago, ndo foi possivel a reducao da oscilagao.

Nao se encontrava uma posicao para colocarmos os sensores, figura 25, seta ‘ s
pois ou eles teriam que mover junto a massa do péndulo ou eles teriam que ficar inertes, e nesta
segunda op¢ao teriamos a medi¢do em somente alguns momentos do movimento, logo para

realizar uma leitura correta ndo era aplicavel essas opgoes.
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Outro empecilho era o da massa, feita com isopor, figura 25, seta<:| , que era muito
leve e apesar da mesma nao interferir no movimento do péndulo, demonstrado inclusive através
de calculos matematicos no capitulo 2 desta dissertagdo, temos uma grande resisténcia do ar
para com a mesma, fazendo com que ela realiza-se no maximo 6 oscilagdes, entre o inicio do

movimento até o0 momento da parada total do péndulo.

O fio que era utilizado como haste movel, figura 25, seta — , inicialmente um
barbante, quando colocado muito grosso, atrapalhava o movimento também, assim como a
utilizacao de somente um fio como haste, fazia com que a massa movesse de forma aleatoria,

realizando um movimento circular em cima do eixo da haste, atrapalhando uma possivel

medi¢do de posi¢do do sensor, figura 25, seta ;

Figura 24: Empecilhos encontrados.

Fonte: proprio autor.

A placa Arduino sempre foi a principal escolha, porém tem uma infinita possibilidade
de sensores a serem utilizados, e varios eram aplicaveis ao experimento, porem qual era o
correto a ser utilizado? Com o desenvolvimento continuo de melhorias dos experimentos foi
obtido grandes resultados que amenizaram ou extinguiram de uma vez por todas, os empecilhos

iniciais.
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A base do experimento desde o inicio de sua constru¢do funcionou bem, pois a mesma
¢ constituida por duas placas quadradas de madeira, de 30 cm de lado, por 3 cm de altura,
coladas com cola para madeira. As mesmas quando apoiadas no chdo, nao se conseguia um
bom apoio, logo foi colocado mais quatro quadrados de madeira de 10 cm de lado, por 3 cm de
espessura, em cada canto para um melhor apoio e aumento de massa, para que ficasse mais
pesada, diminuindo ainda mais as oscilagdes ndo desejadas. Ao final do experimento foi
adicionado as placas de 10 cm pedagos com mesmo tamanho de E.V.A. (mistura de Etil, Vinil
e Acetato)!’, utilizada para aumento de atrito para com o chio, evitando o deslizamento do

experimento em pisos escorregadios.

Em sequéncia foi melhorado o suporte principal, antes de cabo de vassoura, agora de
cano P.V.C., comumente utilizado em construgdes civis, foi utilizado dois pedacos de cano
P.V.C. de 4” (quatro polegadas), por 65 cm, este foi fixado na base de madeira por cantoneiras

de metal, parafusadas tanto na base como no suporte de P.V.C., figura 26.

Figura 25: Sequéncia de montagem da base mais o suporte principal.

Fonte: proprio autor.

O cano de 4”, foi dividido em duas partes para ndo ficar muito grande, logo seria dificil

para carrega-lo entre uma sala de aula e para que fique pratico a sua desmontagem e montagem

19 Disponivel em: http://www.eurekaeva.com.br/artigos/o-que-e-placa-de-e-v-a> Acesso em 25 fev. 2019.
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novamente. Em uma das extremidades foi colocado uma capa para cano, para encaixe de um
cano em outro, demonstrado na figura 27, pelas setas ( ‘ ). Esta nova construgdo de
suporte principal utilizando o cano P.V.C. de 4” foi muito positiva para o experimento, pois
facilitou o deslocamento do experimento, sua montagem e desmontagem, assim como a

estabilidade que antes ndo se tinha conseguido obter.

Como espagador entre o suporte principal e a massa foi colocado um suporte engenhado
a partir de cano P.V.C., este tem dois tamanhos, um de 50 cm e outro de 30 cm de comprimento,
sendo o de 30 cm para o sistema massa-mola, ¢ o de 50 cm para o péndulo, demonstrado na
figura 28. O mesmo foi engenhado para ser pratico também, sendo facilmente substituido
quando necessario para troca de experimentos ou para modificagdo do comprimento da haste

do péndulo, assim como a espessura da mola do sistema massa-mola.

Figura 26: Suporte principal com unides.

Fonte: proéprio autor.
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Figura 27: Montagem do suporte espagador.

Fonte: proprio autor.

No caso do péndulo, o que foi utilizado como haste de fixacdo movel, entre a massa € o
suporte espagador, foram fios de transmissdo de dados utilizados para instalagdes de sistemas
de monitoramento, (cAmeras, alarmes, sensores de presencgas), detalhe importante ¢ que este
deve ser fio rigido e ndo cabo flexivel, pois assim a haste se movera de forma continua e firme,
do contrario a mesma ird se mover de forma desordenada. Isto foi constatado e concluido
através de testes realizados durante a montagem. O proprio fio rigido serd utilizado como
transmissdo de dados entre o sensor ultrassonico e a placa Arduino, tendo no caminho uma
conexao tipo Plug automotivo, figura 29, para que possamos realizar a montagem e

desmontagem do experimento.

Na sequéncia, iniciamos a montagem da fiagdo que ira fazer a comunicagdo da placa
Arduino com os sensores. No caso do péndulo, estd fiacdo foi utilizada como haste movel, a
mesma ¢ constituida de fios rigido, utilizados geralmente em sistemas de monitoramento
residencial (sistemas de cameras e campainhas). Importante ressaltarmos que foi realizado uma
fixacdo dupla da massa, figura 29, para estabilizarmos o movimento de rotacdo da massa,

empecilho encontrado nos experimentos iniciais.
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Figura 28: Detalhe Plug automotivo, Detalhe fixacdo da massa do péndulo, e vista completa do experimento
péndulo montado.

Fonte: proprio autor.

Detalhe importante a ser observado ¢ a posi¢ao do suporte espacador, do péndulo, este
deve ficar contra a parede de tal forma que o sensor ultrassonico fique inclinado 90°, porém o
suporte ndo, este tem que ficar inclinado em relagdo a parede aproximadamente 45°, figura 30,
pois se colocarmos o sensor em relagcdo a parede em um angulo diferente de 90°, 0 mesmo nao
realizara medigdes corretas, para o bom funcionamento do software. Ja a inclina¢ao do suporte
¢ fundamental para a medicao da distancia curta e longa, em relagdo ao movimento do péndulo
que evolui e regride comparado com a parede, com isso conseguiremos montar uma onda

senoidal, que demonstra o M.H.S., figura 37.
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Figura 29: Inclinagio do suporte espagador.

Fonte: proprio autor.

A fixagdo dos sensores foi realizada, utilizando cola quente na esfera de isopor e,
posteriormente na base de madeira. Este sensor da base de madeira ¢ utilizado para o sistema
massa-mola, inicialmente quando soltdvamos a mola ela colidia com o sensor, vindo a danifica-
lo sendo assim foi instalado um pedago de cano P.V.C de 10cm de altura por 4”, ao seu redor,

para evitar a colisdo da massa do sistema massa-mola com o sensor, figura 31.

Figura 30: Fixacao dos sensores ultrassonicos.

Fonte: proprio autor.
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Para a constru¢do da massa do Péndulo, inicialmente foi realizada utilizando varios
corpos diferentes, com a evolugdo do projeto, chegamos a uma montagem que utilizava cano
P.V.C. e gesso em seu interior, figura 32, o gesso ¢ comprado na forma de po, e quando
adicionado a dgua, adquire uma forma pastosa, e posteriormente rigida, podendo ser manuseado
e adicionado ao nucleo, essa montagem funcionou bem, porém nao ficou esteticamente bonita
para o experimento, ndo chamava muito a aten¢do, no sentido em que os alunos imaginariam

quando falassemos em Péndulos.

Figura 31: Massa do Péndulo a base de cano P.V.C e gesso.

Fonte: proprio autor.

Logo esta foi modificada para um modelo melhor, foi utilizado as esferas de isopor, de
10 cm de diametro, essas esferas sao ocas, possuindo duas partes cada e um espago vazio em
seu nucleo, nesse foi adicionado o gesso novamente. Assim que realizado este procedimento ¢
necessario que utilizamos cola para isopor, para colar as duas partes da esfera e evitarmos
possiveis acidentes de descolamento o a quebra do gesso. Foi acrescentado dois parafusos tipo
olhal para que possamos prender os fios rigidos, que funcionaram como haste da massa, figura
33. Apos o gesso secar, a esfera ird ter uma massa bem maior, ird ficar mais pesada, logo
conseguimos que ela realize um movimento de vai e vem durante o experimento do péndulo,
de forma mais continua, estabilizada e em uma quantidade de oscilagdes bem maior que antes,

logo resolvemos um segundo empecilho citado anteriormente.
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Figura 32: Nova massa do Péndulo, a base de isopor e gesso

Fonte: proprio autor.

As massas do experimento do sistema massa-mola, foram construidas com madeira
tendo as dimensoes de 10cm quadrados por 1,5cm de espessura. J4 a constru¢do da mola do
sistema massa-mola, foi criado diversos modelos diferentes com varios materiais diferentes
assim como diversas espessuras diferentes, porém ao final concluimos que a construgao deve
ser feita em uma fabrica especializada de molas, para que tenhamos um bom resultado, ou que
pelo menos quem se aventurar em construir essa mola, que respeite suas dimensoes, ou que seja
o mais fiel possivel as mesmas. A mola tem as seguintes medidas, 8cm de diametro maior,
30cm de comprimento sem esticar, com 10cm de haste para fixagdo no suporte espacgador, a

espessura do fio utilizado ¢ de 1,2mm de diametro e 2,5mm para a segunda mola.

Ela tem ainda Scm de haste para fixacdo na massa, esta que sera realizada por barbantes,
figura 34, pois do contrario a massa no momento do movimento, ird rotacionar, figura 35,
fazendo com que o sensor realize medigdes erradas. O material que foi utilizado para a
constru¢do da mola ¢ o aco 1045 utilizado comumente em industrias metalurgicas, pois esse
aceita a tempera de dureza que se realiza na mola para que ela ndo se desmanche durante seu

uso. Neste caso pedimos a constru¢ao da mola em uma industria especializada.
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Figura 33: Montagem completa do sistema massa-mola com fixa¢do da massa correta.

Fonte: proprio autor.

Figura 34: Fixac8o da massa incorreta.

Fonte: proprio autor.

Ao final colocamos uma placa do tipo Protoboard, fixada no suporte principal, e nesta

fixamos a placa Arduino, e realizamos todas as ligagdes necessarias, figura 38, assim como a
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programacdo pede. Este serd ligado pelo seu proprio cabo de comunicagdo ao notebook ou PC,
figura 36, para coletarmos as informagdes transforma-las em dados para o software Simulador

MHS, que ira construir os graficos utilizados para a andlises em aula, figura 37.

Figura 35: Fixaggo do Protoboard, Fixacdo da placa Arduino, e conexdo com Notebook.

Fonte: proprio autor.
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Figura 36: Demonstragdo grafica durante a aplicacdo do experimento.

2018/12/4 10:13

Fonte: proprio autor.

Figura 37: Montagem do circuito elétrico.

Fonte: proprio autor.

Foi desenvolvido um suporte extra, que possibilita ao professor trabalhar de forma
dinamica, com dois experimentos ao mesmo tempo, demonstrado na figura 39. Porém como a
leitura do sensor ¢ realizada pela placa Arduino, até entdo ¢ realizada de forma tnica, ou seja,
primeiro um sensor, depois o outro, ndo foi encontrado uma grande evolugdo na forma de
trabalhar, com esse suporte extra. Porem em trabalhos futuros melhoraremos a programagao da

placa Arduino, de tal forma que a mesma possa realizar a leitura de mais sensores a0 mesmo
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tempo, logo esse suporte sera de grande ajuda para a execucgdo das aulas tema. Assim como
ampliaremos a sequéncia didatica, onde esta nova etapa ird trabalhar a ideia de ressonancia,
velocidade de propagagdo do som no ar e, outros conceitos fisicos envolvidos com os sensores

ultrassonicos.

Figura 38: Projetos futuros, execugdo de dois experimentos simultineos.

Fonte: proprio autor.
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O custo total para a construcdo dos experimentos, péndulo e massa-mola, estdo

discriminados na tabela 9:

Tabela 8: Total de custo para montagem do experimento:

MATERIAIS UTILIZADOS QUANTIDADE (em Rzzsj:‘gljdas as
unidades)
Base de madeira 1 unidade 50,00
Cano P.V.C 4” 2 metros 13,00
Cano P.V.C 40mm 2 metros 5,00
Luva 4” 2 unidades 7,00
Cotovelo 40mm 4 unidades 4,00
Tampao 40mm 4 unidades 5,00
Reducio 4” para 50mm 4 unidades 16,00
Redugio 50mm para 40mm 4 unidades 5,00
Esferas de isopor 2 unidades 5,00
Madeira 10cm quadrados x 15¢cm 2 unidades 5,00
Mola 2 unidades 50,00
Placa Arduino 1 unidade 45,00
Sensor ultrassonico 3 unidades 36,00
Fios em geral 10 metros 10,00
TOTAL 256,00

Por fim concluimos a montagem dos experimentos, obtendo assim dois sistemas, o

massa-mola e o péndulo, estes nos possibilitaram, com a ajuda da placa Arduino dos sensores

ultrassonicos, assim como o software Simulador de MHS, a coleta das grandezas fisicas

envolvidas nos sistemas e, trabalharmos os valores de cada uma de forma didatica, para que

possamos ensinar de forma mais simples, completa e dindmica os conhecimentos cientificos de

oscilagoes.



