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Experimentos e Ensino de Fisica

O ensino de fisica passa por dificuldades de varias
ordens. Cada vez mais, os alunos do nivel medio
sentem dificuldade em apreender conceitos cruciais
para o bom entendimento dessa disciplina.

Essa dificuldade, muitas vezes vem de uma metodologia
gue nao contempla a experimentacao. E quando o faz, é
amarrada por roteiros gue induzem a uma observacao
pouco criteriosa e nao valorizam a construcao de
modelos (ver Borges (2004), por exemplo).



Computadores em Experimentos
Didaticos

Na década de 80, com o Inicio da popularizacao dos
computadores, surgiram propostas de Laboratorios
Baseados em Microcomputadores (LBM) a serem
utilizados no ensino de fisica.

O computador € uma oOtima ferramenta em atividades
praticas e experimentos, pois dispensa o0 aluno do
trabalho entediante (e muitas vezes impossivel) de anotar
dados e gerar graficos em papel, permitindo que ele
dedique mais tempo a analise do fenoOmeno estudado e a
criacao de modelos explicativos.



O microcomputador, apesar de ser um Instrumento
poderoso, nao é de utilizacao simples em sala de
aula. Alguns problemas sao:

* Desktops sao pesados e pouco portateis. Laptops
amenizam o problema, mas nao o0 resolvem
Intelramente.

* A conexao de sensores ao microcomputador e a
aguisicao dos dados costumam ser atividades
complicadas, frequentemente exigindo do professor
conhecimentos de eletronica e programacao.

* Em turmas com muitos alunos (o usual) pode ser
necessario usar um numero elevado de
microcomputadores, nem sempre disponivels.



Experimentos com Tablets e
Smartphones

Esses problemas podem ser evitados com tablets e
smartphones:

* Os aparelhos téem grande mobilidade.

* Possuem sensores Integrados a sua estrutura (nao
necessitam de conex0es especials), que podem ser
lidos por aplicativos disponiveis gratuitamente na
Internet (o professor nao precisa programar).

« Sao altamente difundidos entre os jovens em Iidade
escolar, tanto da rede publica quanto privada.



Sensores encontrados nesses aparelhos incluem:
* Acelerometro
* Magnetometro
» Giroscopio
* Fotometro
* Microfone
« Camera

O Brasil aparece em décimo lugar no
mundo em quantidade de aparelhos, com
cerca de 13 milhOes de usuarios.



Exemplos de Experimentos com
Tablets e Smartphones

Elaboramos um conjunto de experimentos envolvendo
tablets e smartphones, realizados com alunos das redes
particular e publica, do 6° ano do ensino fundamental ao
3° ano do ensino medio.

Temas abordados:
» Macrofotografia
* Mecanica

* Fisica térmica
» Eletromagnetismo



Macrofotografia com uma gota d’'agua

Colocando uma gota d'agua sobre a lamina protetora da
camera do tablet ou smartphone, podemos tirar fotos
com grande ampliacao.

gota sendo depositada
sobre a lente \

lente da camera




A ponta de uma caneta

lente coberta
por uma gota

caneta

tela do
tablet




Utilizamos essa técnica no ensino fundamental,
no estudo dos seguintes assuntos:

* Entomologia

 Formacao das cores

» Aspectos do corpo humano
* Solos e cristails



Entomologia

Um professor de Biologia (ensino médio, IFRJ)
coletou diversos espécimes de vegetais e insetos.

Parte do aparelho
reprodutor de um
percevejo fémea,

e 0s espiraculos
pertencentes ao
aparelho respiratorio
exterior do animal.




Nessa imagem porduzida por alunos do 7° ano,
podemos notar os olhos multifacetados de uma
mosca domestica ampliada em 60X.




Formacao de cores

Macrofotografia da tela LCD do tablet de

um estudante do 9° ano.
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Corpo humano

Medida da espessura de um fio de cabelo
com alunos do 9° ano.

flo de cabelo

escala de
paquimetro



Imagens obtidas por alunos do Ensino Médio.




Mecanica

Experimentos utilizando o acelerometro
de smartphones e tablets.

Acelerometro baseado em MEMS (MicroElectroMechanical System)



Existem programas gratuitos que léem a aceleracao
do aparelho (as 3 componentes ax, ay e az) e
registram sua variagcao como tempo.
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Plano inclinado

Desenvolvido em sala de aula do 2° ano do ensino médio.
Plano com inclinacao de 14,5° e iPad colocado sobre rodas
de skate para diminuir os efeitos do atrito.
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Maquina de Atwood
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Oscilador harmonico

Smartphone ligado a uma mola.
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Péndulo simples

Smartphone ligado a um fio.
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Péndulo duplo com sistema massa-mola
em um dos bracos
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Experimento motivado pela pergunta de um aluno
sobre do significado de caos na Fisica. Em
resposta montamos essa atividade em 10 min e
comparamos o resultado ao péndulo simples.




O gue acontece quando VOCEe pisa
no frelo de um carro parado?

Nada®?



O carro sobe uma rampa em “ponto morto”, e vocé
aciona os freios exatamente no momento em gue
ele atinge velocidade zero. O que acontece?
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*® Subindo em "ponto morto".

20 Frenagemem V = 0.

1.0 “
0.0
101

-2.0

-3.0 \> Oscilagbes com o carro freado.

-4.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

7.0
— Aceleragao t(s)



Mesmo em uma frenagem na horizontal
perceberemos esse efeito. Essa grafico foi
gerado com o tablet sobre uma almofada sob
acao de uma forca de atrito.
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Sem amortecedores ou uma superficie gue
possa se deformar, nao percebemos esse
efelto.
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 Esses dados foram coletados com o tablet
diretamente sobre o chao.



Fisica Térmica

Utilizamos a placa de som dos tablets para
medir a temperatura em um termistor.
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Com o programa Temperature podemos registrar a
temperatura em funcao do tempo.

W “Hotter " Faster

Save 0.5s Email Rec




Expansao de gases

Fizemos a seguinte pergunta a alunos do 6° e 7°
anos do ensino fundamental: “A temperatura do
frasco de desodorante € a mesma gue VOCE
sente nas axilas?”

Conectamos a saida
do spray a uma bexiga
com o termistor dentro.
Acilonamos 0 spray
medindo o valor da
temperatura do gas.

Te!mistor



Temperatura do gas na bexiga
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Eletromagnetismo

Com uma fonte de computador, montamos um
circuito simples de alta corrente.
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Utilizando o magnetometro do tablet vamos
mapear a intensidade de campo magnéetico nas
Imediacoes do circuito.



Conclusoes e Perspectivas

Tablets e smartphones sao ferramentas poderosas para
experimentos e atividades praticas.

Instrumentos portateis, com muitos sensores e programas de
aquisicao de dados facilmente encontrados.

Resolvem problemas que desktops e laptops enfrentam em sala
de aula.

Podem ser usados em sala de aula, trabalhos “de campo” e em
casa.

Experimentos ja desenvolvidos e aplicados em escolas de nivel
fundamental e médio: macrofotografia, mecanica, fisica térmica.

Em desenvolvimento: eletromagnetismo, mais experimentos em
macrofotografia, mecanica e fisica térmica.
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