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Experimentos didaticos no ensino da fisica

* Experimentos didaticos fazem parte das estratégias de ensino
de fisica ha mais de um século ¢ desempenham papel central
na educagao cientifica em varios paises.

* Atividades experimentais sao consideradas importantes por,
entre outros motivos:

- Mostrar aos alunos que a fisica ¢ uma ciéncia experimental,
€ 0 que 1sso significa.

- Auxiliar na aprendizagem de conceitos e principios fisicos:

“é agindo sobre o mundo que nossas ideias sobre ele se
desenvolvem’ (R. Millar).

- Introduzir instrumentos e métodos essenciais a vivéncia e
trabalho em uma sociedade tecnoldgica.



Experimentos didaticos no ensino da fisica

* Experimentos didaticos sao realizados:

— em laboratorios de ensino (geralmente);
— nas salas de aula (menos frequentemente);

— fora da escola (quase nunca).



Experimentos na sala de aula

* Associacdao em “tempo real” da atividade pratica a
apresentacao expositiva de principios € conceitos
fisicos.

* Estimulo a participacao ativa dos estudantes na aula.
* Em geral sio demonstragdes qualitativas.
* Dificuldades com experimentos quantitativos:

— Muito tempo gasto na aquisi¢ao € apresentacao dos
dados; quase todo empregado em operagOes
repetitivas.

— Sobra pouco tempo para analise e discussao do
fenomeno observado.



Experimentos na sala de aula

* Computadores podem ajudar a superar essas dificuldades,
facilitando a coleta rapida de dados € a apresentacao grafica
imediata dos resultados. Mas ainda existem problemas:

— Desktops sao pesados € pouco portateis, dificultando a
montagem de muitos experimentos.

— Normalmente estao em ““salas de informatica”, nao nas
salas de aula.

— Necessitam sensores ¢ interfaces especializados,
geralmente caros € pouco acessivelis.

— Laptops resolvem a questao da portabilidade, mas o
problema dos sensores € interfaces permanece.



Experimentos com smartphones (e tablets)

* Smartphones ¢ tablets podem resolver os problemas
de portabilidade e sensores:

sdao extremamente portateis;

tém grande capacidade de processamento ¢
memoria;

sao muito difundidos entre os jovens em 1dade
escolar;

e, principalmente, carregam consigo sensores
capazes de medir grandezas fisicas importantes
no ensino da fisica.



Sensores de smartphones e tablets

* Acelerometro

* G1roscopio

* Magnetometro

* Microfone

* Luximetro

* Sensor de proximidade

* GPS

* TermOmetro, barometro, higrometro, ...



Nao sao apenas 0s sensores

* Os tablets e smartphones sao atraentes nao soO
pelos sensores ¢ portabilidade, mas também por
fazerem parte da cultura ¢ do cotidiano dos
alunos.

* Uma atividade experimental bem sucedida
necessita da participacao ativa dos alunos. O uso
dos dispositivos movels € um 1mportante
mediador dessa participacao.



O acelerometro

 Mede a aceleracao em trés eixos
perpendiculares entre si.

* Intervalo de medida: *=2¢g em
cada eixo.




Leitura e apresentacao dos dados

* Existem programas gratuitos que leem o acelerometro
¢ apresentam os resultados em forma grafica.

grafico da aceleragao
em um eixo

velocidade e posicao calculadas
numericamente




Queda livre

« Basta deixar o dispositivo cair.
« A aceleracao é€ gravada e apresentada em graficos.

» Topico discutido exaustivamente em cursos introdutorios sem
gue nenhum experimento seja realizado.
a queda livre tem

/ aceleracao constante
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Discussao com os alunos

Turma do segundo ano do ensino medio, que no
momento estudava cinematica.

Questdo: se deixarmos cair um tablet € um smartphone,
qual registrara maior valor para a aceleragao?

Resposta: dos 38 alunos da turma, 29 disseram que o
tablet registraria a maior aceleracao.

Justificativa dada pelos alunos: “o tablet ¢ mais pesado
que smartphone”.

Experimento realizado em seguida: o tablet (600g) € o
smartphone (100g) caem com a mesma aceleracao.



Movimento de um carrinho

o iCar
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A segunda lei de Newton

dinamdmetro

/ / iCar

aceleracoes para diferentes
distensoes iniciais do
dinambémetro




A segunda lei de Newton
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» Coeficiente angular da reta: 1,63 kg
* Massa do iCar + smartphone: 1,54 kg



O /Car no plano inclinado

angulo de inclinacao = 14,5°
(medido com o fablet)
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Discussao com os alunos

* Se aumentarmos a massa do iCar de 200g e o deixarmos
descer o plano inclinado, o que ocorrera com a aceleragao?

(1) Diminua.
(11) Mantém-se a mesma.

(111) Aumenta.

* De 32 alunos, 9 deram a resposta correta (11). A alternativa
(i11) fo1 a escolhida por 18 alunos, mais da metade do total.
A opcao (1) fo1 escolhida por 7 alunos.

* Apesar de terem discutido a queda livre corpos de massas
diferentes em um experimento anterior, a maior parte dos
alunos nao fez a conexao entre as duas situacoes.



Discussao com os alunos

,¢

* Extensdo do experimento:o T e
iCar sobe e desce a ladeira.
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Discussao com os alunos

O que acontece com a aceleracdo do iCar quando ele esta no
ponto maximo de sua trajetoria?

Sem excecao, todos responderam que a aceleragao caia a zero.
Isso tendo a sua frente um grafico do resultado experimental,
que dizia outra coisa!

Em seguida os alunos foram solicitados a apontar no grafico
(que continuava projetado a vista de todos) o instante de tempo
em que o valor a aceleracdo assumia o valor zero.

Os alunos responderam que nao havia esse instante.

Perguntados sobre por que, entdo, haviam afirmado que a
aceleracao era zero quando o carrinho chegava no ponto mais
alto, os alunos disseram, em grande maioria, que isso era obvio
e que ndo precisavam do grafico para responder a questdo.



O magnetometro

* Mede as componentes do campo
magnético ao longo de trés eixos
perpendiculares entre si.

e Limite: =2 mT em cada
componente.

* Existem programas que leem o
magnetometro € apresentam 0S
resultados em diferentes formas.




Campo magnetico de uma bobina

Experimentos:

° campo X corrente

e campo X distancia



B (micro T) x 102

Campo magnetico de uma bobina

Resultados:
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Campo magnetico de um ima
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Os campos da bobina ¢ do 1ma sao semelhantes!



Experimentos com o microfone

0,09V R TOOLS

TRIGGER

el © Smartphones tém sistemas de
BUFFER SIZE processamento de audio quase

CALIBRATE

T tao poderosos quanto os de
F-GENERATOR computadores convencionais.

XY MODE

T ol © Existem varios programas
que peyrmEem a gravacao ¢
visualizacao da onda sonora.

* Alguns programas tambem
fazem analises de Fourier.




A velocidade do som

* Medida da velocidade do som
usando apenas cinematica’.

“tubo sonoro”

pulso sonoro: ida e volta
por dentro do tubo

TB 4ms

d=2 ¥ 326 m =652 m
Ve = G/t= 340 m/s.

* Sergio Tobias da Silva, Dissertacao
de Mestrado, Programa de Ensino de
Fisica, UFRJ




Acustica de uma garrafa

tubo aberto ou fechado?

H




Dimensoes da garrafa

<> 1,8cm

7,5 cm

3cm

19 cm

NOVELLO
VIVENE

TEROLDEGO
DELLT VENLZIE




Ondas estacionarias na garrafa

¢ = velocidade do som = 344 m/s
L = comprimento da garrafa = (19+3,0/2) cm = 20,5 cm

Tubo fechado nos dois lados:

£ C

= n f, = 829 Hz
2L

Tubo aberto em um dos lados:

f="(@2n-1 [f=415Hz
aL




Batida no fundo da garrafa
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Batida no fundo da garrafa (zoom)
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RMS | 69.0 dB
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Espectro sonoro

Peak:113.05Hz (-38.6dB) Local:113.05Hz (-38.6dB)
B Peak: 0.00Hz (-74.8dB) Local:59.22Hz (-79.8dB)

113 Hz 840 Hz
/ tubo fechado

945



Ressonancia de Helmholtz

A

ar na garrafa:
“mola” com k = yPA?%/V

ar no gargalo:
‘massa” com m = pAL

1 [k
j fO_Zn\/;

fo

C A velocidade do som:

:2—71: LgV c=+YP/p




Ressonancia de Helmholtz

c = velocidade do som = 344 m/s

A = area do gargalo = 11 X (raio do gargalo)? = 2,54 cm?
L = Ly + 6L = comprimento efetivo do gargalo

L, = comprimento do gargalo = 7,5 cm

OL = correcao de borda = 1.5 X (raio do gargalo) = 1,35 cm
V, = volume do corpo da garrafa = 750 ml

f =S Ao [f =107 Hz
2w\ L.V,

0 som dominante na garrafa € o da ressonancia de Helmholtz



O giroscopio

 Mede as componentes X, Y, Z da velocidade
angular em rad/s.

* |Intervalo de medida: +30 rad/s em cada eixo.

* Mais estavel que o acelerbmetro (menos
sensivel a ruidos).



A ponte de Tacoma

CHAPTER 13 Oscillatory Motion

Figure 13.23 (a) In 1940 turbulent winds set up torsional vibrations in the Tacoma Narrows
Bridge, causing it to oscillate at a frequency neagone of the natural frequencies of the bridge
structure. (b) Once established,(this resonance C?’lditiﬂl’!. led to the bridge’s collapse.

N~ ~

Halliday, Resnick & Walker, cap. 13



O tablet de Tacoma




O tablet de Tacoma
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Ressonancia?

Oscilador harménico forgado: F = —kx —bv + F, cos(2nft)

Apos algum tempo = movimento com frequéncia f e
grande amplitude quando f = f, (a frequéncia natural)
» frequéncia natural (medida com o giroscopio): f, = 3,4 Hz

* frequéncia de criacido de vortices: f = Stg

o humero de Strouhal: St~ 0,1
o velocidade de vento: U ~ 1 m/s > f~1Hz

o alturadacaixa:D~0,1m




Ressonancia?
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Ressonancia ou dissipacao negativa?

Dissipacao negativa:

F:—kx—bv-:—kx+(B—b)v

] y ]

7 se B>b, a amplitude da oscilagao
aumenta exponencialmente

0 pd

K.Y. Billah, R. H. Scanlan, Resonance, Tacoma Narrows
bridge failure and undergraduate physics textbooks, Am.
J. Phys. 59,118 (1991)

[
velocidade do vento




O luximetro

* Mede a iluminancia (fluxo de luz visivel)
sobre o smartphone.

 Unidade: lux

« Usado para controlar o brilho da tela do
smartphone, economizando a carga da
bateria.



Lel de Malus

luximetro lampada
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Comentarios finais

* Tablets e smartphones tém caracteristicas que os tornam
Otimos instrumentos para atividades experimentais:

— bom poder de processamento € memoria;
— sensores em grande numero ¢ variedade;

— portabilidade;

— difusao entre os jovens.

* Esses dispositivos permitem realizar a coleta € apresentacao
de dados com excepcional rapidez e simplicidade, tornando
possivel a realizacao de experimentos em sala de aula ¢
deixando tempo para discussao e interpretacao dos resultados.



Comentarios finais

* A resposta dos alunos as atividades realizadas e as
discussoes que as acompanharam fo1 muito positiva.

* Desenvolvemos e aplicamos em sala de aula
experimentos que nao foram relatados aqui e que
tiveram como instrumento central um tablet ou
smartphone.

e Trabalho em desenvolvimento:

— ainda ha muitos sensores ¢ aplicagoes a explorar;

— avaliacao do impacto dessas atividades sobre a
aprendizagem dos estudantes.



Mais detalhes

- a Fisica Maio/2016
na Escola

¢« Comemorando 100 anas da
relatividade geral & a
deteccso de andai
gravitacionals

Alnda;
* Mechnica com o acelerdmaetro * Conloq da aepaldhs - Balogo enive
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die imarfphonad ¢ [abilery At e ganis

o pands O ﬂ.n—n-!!r para sprengyr tilca
* Estudo das cores com o
Ardulng Scratch e Tracker




Muito mais detalhes

Leonardo P. Vieira, Experimentos de Fisica com Tablets e Smartphones,
Dissertacdao de Mestrado em Ensino de Fisica, UFRIJ, 2013.

Disponivel, juntamente com roteiros didaticos e videos, em

http://www.if.ufrj.br/~pef/producao academica/dissertacoes.html#2013



