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Resumo

A execucdo de experimentos em aulas de laboratério na formacao superior de
Engenharia € essencial para a aprendizagem de Fisica. Porém, nos curriculos dos cursos
de Engenharias nas Universidades, as atividades de laboratério demandam tempo e os
periodos destinados a estas aulas sdo curtos e assim, muitas vezes, o professor acaba
tendo que elaborar as aulas com roteiros programados e posteriormente optar entre dedicar
0 tempo da aula para discutir um experimento ou seguir adiante com outra atividade o que
acaba prejudicando o aluno em seu aprendizado. Dentro deste contexto, usando o
experimento do péndulo simples, este trabalho discute a utilizacdo do software SciDAVis
como um recurso didatico para ser usado em aulas de laboratério com o objetivo de auxiliar
os alunos na elaboragéo e analise dos graficos além de propiciar ao aluno o conhecimento
de uma ferramenta que também podera ser usada nas suas atividades tanto em outras
componentes curriculares quanto em seu futuro profissional. Espera-se com este recurso
promover um experimento mais significativo e contextualizado, bem como reduzir as
dificuldades na interpretagdo do movimento, além de disponibilizar de mais tempo para a
discussdo do fendmeno fisico envolvido. Como resultado constatamos que o software,
depois que os alunos aprendem a utiliza-lo € uma boa ferramenta, pois os graficos sao
elaborados mais rapidamente que com o papel milimetrado, porém, quando avaliamos a
utilizacdo do software como um instrumento para auxiliar na aprendizagem concluiu-se que,
da forma como foi trabalhado, ndo se obteve o resultado esperado uma vez que os alunos
ndo tiveram a maturidade de entender a relagdo entre o movimento descrito
experimentalmente e as funcées matematicas obtidas a partir das tabelas e dos graficos
elaborados no software.

Palavras-chave: péndulo simples, software SciDAVis, laboratorio de fisica.
Introducéo

O péndulo € um tema recorrente nas componentes curriculares basicas dos
cursos de ciéncias exatas (ALBARELLO, J. R.; DUARTE, K.P.; FAORO, V., 2013;
LEITAO, L. I;TEIXEIRA, P. F. D.; ROCHA, F. S., 2011). Para fins didaticos, dos
diversos tipos de péndulos, o experimento com péndulo simples é um dos mais
conhecidos e realizados, uma vez que, o estudo do seu movimento oscilatério e
periodico permite a compreensdo de conceitos introdutorios de Mecanica, além de
servir como base para a realizacdo de analogias e interpretacdo de diversos
fenbmenos da natureza, aplicagbes tecnoldgicas e introducdo ao estudo de
fendmenos caoticos (PERRETTO; 2004).

Apesar de tais potencialidades, o estudo do péndulo é, geralmente, realizado
de maneira restrita, uma vez que tal ferramenta é vista como um dispositivo
experimental simples (um fio acoplado a uma massa) sendo utilizado para realizar
algumas medidas em laboratério e constatar alguns resultados ja esperados pela
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previsdo matematica (MATTHEWS; GAULD; STINNER, 2005) — remetendo-se a
uma abordagem de um ensino tradicional e mecénico. Além disso, quando o estudo
do movimento oscilatorio do péndulo € realizado a partir de tal abordagem, percebe-
se que os estudantes tém certa dificuldade em interpretar o que acontece em tal
movimento (BAZIN; LUCIE, 1981) e em descrever de maneira qualitativa e
quantitativa o comportamento das grandezas fisicas envolvidas, causando um
obstaculo na aprendizagem de conteudos relacionados (PERRETTO, 2004).

Assim, a fim de tornar o conhecimento sobre o movimento oscilatorio do
péndulo simples mais significativo e contextualizado, bem como reduzir as
dificuldades em interpretar tal movimento, propomos que as atividades
experimentais desenvolvidas em laboratorio sobre tal tema fossem realizadas com o
apoio de ferramentas tecnoldgicas, como por exemplo, o software Scientific Data
Visualization (http://scidavis.sourceforge.net/).

A insercao de tais ferramentas tecnoldgicas oferece potencialidades para o
ensino e aprendizagem, como cita Valente:

Quando o aluno usa o computador para construir 0 seu
conhecimento, o computador passa a ser uma maquina para
ser ensinada, propiciando condigdes para o aluno descrever a
resolucdo de problemas, usando linguagens de programacao,
refletir sobre os resultados obtidos e depurar suas ideias por
intermédio da busca de novos conteldos e novas estratégias.
Nesse caso, 0s softwares utilizados podem ser os softwares
abertos de uso geral, como as linguagens de programacao,
sistemas de autoria de multimidia, ou aplicativos como
processadores de texto, software para criacdo e manutencao
de banco de dados. Em todos esses casos, 0 aluno usa o
computador para resolver problemas ou realizar tarefas [...]. A
construcdo do conhecimento advém do fato de o aluno ter que
buscar novos conteudos e estratégias para incrementar o nivel
de conhecimento que ja dispbe sobre o assunto que esta
sendo tratado via computador (VALENTE, 1999, p. 12).

Nesse contexto este trabalho se prop8e a utilizacdo do software SciDaVis
como uma ferramenta para possibilitar e facilitar a investigacdo do movimento do
péndulo simples em aulas de laboratorios.

Objetivos do Trabalho

O trabalho tem como objetivo tornar o componente curricular laboratério de
Fisica Il, obrigatéria para os cursos de Engenharia, mais dinAmica e proporcionar
uma aprendizagem mais significativa ao aluno. Para isto utilizou-se dois recursos
pedagdgicos:

- a experimentagcdo, na qual os alunos receberam um roteiro para a
execucao da atividade;

- 0 uso de um software livre, 0 SciDAVis com o qual eles inseriram os dados
do experimento, elaboraram os gréaficos a partir das tabelas, inseriram as equacdes
e obtiveram as equacgles telricas e experimentais, proporcionando assim um
comparativo entre os dois valores.
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Com a experimentacdo espera-se que 0s alunos observem, elaborem e
deduzam o0s conceitos fisicos envolvidos durante a execugdo do experimento
(BORGES, 2002) e com o software acredita-se que os alunos consigam elaborar os
graficos com as variaveis obtidas no experimento e assim ter mais tempo para a
interpretacdo da modelagem matematica com o auxilio do professor e
consequentemente tendo uma aprendizagem mais significativa do conteudo que
esta sendo abordado.

Justificativa

As atividades experimentais na formacao superior em Engenharia sdo essenciais
para a aprendizagem de Fisica, porém a maneira como as componentes curriculares estao
organizadas acaba prejudicando o aluno em seu processo de aprendizagem, pois, por
exemplo, a componente curricular de Laboratério de Fisica Il, acontece de forma
independente da componente curricular tedrica de Fisica Il e, muitas vezes, 0s
alunos ainda ndo estdo familiarizados aos contetdos de Fisica Il quando estes
conceitos séo trabalhados em laboratorio.

Nos curriculos das Engenharias da Universidade a componente curricular de
Laboratério de Fisica Il tem como pré-requisito Laboratério de Fisica | e Fisica |,
assim, o aluno nado precisa estar nem matriculado na componente tedrica de Fisica Il
para ter as aulas de laboratdrio de Fisica Il. A componente curricular de laboratério é
tratada pelos Nucleos Docentes Estruturantes das Engenharias como independente
em relacdo ao conteudo da componente tedrica e isto dificulta o trabalho do
professor no laboratério, pois precisa ministrar a aula com um namero grande de
alunos (turmas de 25 alunos) e antes de realizar o experimento necessita apresentar
o conteudo tedrico, o que demanda um tempo que poderia ser destinado na
discusséo e interpretacdo dos resultados ou realizacdo de outras atividades. Se os
experimentos fossem ministrados concomitantes as aulas tedricas a aprendizagem
dos alunos, em relagcédo ao conteudo trabalhado, seria muito mais significativa.

Tradicionalmente os alunos nao utilizam programas de computador nesta
etapa do curso para a construcao de graficos a partir de tabelas ou equacgées, o que
acaba sendo muito trabalhado na componente curricular de Fisica | € a elaboracao
dos gréaficos em papel milimetrado. Com a utilizacdo dos programas de computador,
assim que os alunos aprendem os recursos disponiveis, a construcdo dos gréaficos é
mais rapida e o professor pode dedicar um maior tempo da aula para a analise e
interpretagdo, pois nota-se uma grande dificuldade dos alunos neste tipo de trabalho
(ARAUJO, 2004).

A opcdo em se trabalhar com o software SciDAvis foi porque ele pode ser
adquirido de forma gratuita e possui uma interface gréfica facil de ser usada além de
ter um bom numero de recursos, ele pode ser instalado em computadores com
plataforma Linux, Windows e Macintosh. Tem aparéncia similar a outros programas
disponiveis para Windows e tradicionalmente usados para elaboracao de graficos e
planilhas, tais como: Origin e Sigmaplot, softwares normalmente utilizados sem
registro. A figura 1 mostra a interface dos softwares SciDAVis.
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Figura 1: Imagem da interface gréfica entre do software SciDAVis, na figura
exemplifica-se os elementos disponiveis no software usados neste trabalho.

Descricéo das Atividades

As atividades foram realizadas em 4 horas aulas de 50 minutos com duas
turmas (de 25 alunos cada) dos cursos de Engenharias na componente curricular de
Laboratorio de Fisica ll.

O experimento foi executado seguindo um roteiro fornecido pelo professor e
consta de uma breve exposicdo tedrica do conteido com a deducao das equacdes
envolvidas, um passo a passo do que o aluno deve executar observar e anotar e um
pequeno questionario que deve ser respondido pelo aluno no final da atividade. As
anotagcfes sdo realizadas em um caderno de laboratério, e este deve conter para
cada atividade, o titulo do experimento, data de realizacdo e membros do grupo;
objetivos; roteiro dos procedimentos experimentais; esquema do dispositivo
utilizado; dados medidos; analise (calculos e graficos); resultados e conclusdes (que
devem incluir as respostas do questionario) e, quando houver necessidade, alguma
observacao.

Na primeira atividade os alunos tinham que determinar a aceleracéo da
gravidade (g) a partir do movimento do péndulo simples para pequenos angulos,
para isto foram necessarios os seguintes materiais: corpo de metal, fios de massa
desprezivel, sensor fotoelétrico, contador digital, suportes e fita métrica. Nesta
atividade os alunos mantiveram a amplitude fixa e mediram os periodos do péndulo
variando o comprimento (I), foram anotados os valores e em uma tabela colocaram o
valor médio do periodo (T) e o valor do quadrado do periodo (T?) para cada
comprimento. Com o auxilio do software os alunos elaboraram dois graficos: I x T e |
x T? e ajustaram as funcdes achavam que melhor se adequariam aos dois graficos.

Para a andlise do experimento foram elaboradas as seguintes questdes: o
grafico de TxI tem um comportamento linear? O grafico de T2l tem um
comportamento linear? Qual dos dois graficos € mais apropriado para se obter o
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valor de g? Por qué? ApOs responder as questdes os alunos discutiram seus
resultados com os colegas da sala. Na discussdo questionaram-se 0s motivos que
levaram as diferencas entre os resultados, qual a proporcionalidade entre o
comprimento do péndulo e o periodo, e se 0 modelo matematico estaria de acordo
com os dados obtidos pelo grupo.

Na segunda atividade experimental os alunos tiveram que identificar cada
um dos parametros envolvidos na equacao do péndulo (equacao 2). Nesta atividade
os alunos realizaram uma experiéncia controlada, ou seja, em um primeiro momento
mantiveram a amplitude do movimento constante (6,) e variaram o comprimento do
péndulo (I) e, em um segundo momento, variaram a amplitude do péndulo (0n)
mantendo o comprimento fixo.

Para a realizacdo desta atividade os alunos podiam usar os dados do
experimento anterior para a primeira etapa ou poderiam obter os valores do periodo
para dados valores sugeridos de comprimento (0,3m, 0,5m e 1,0m) e o valor
determinado para o angulo inicial (6,) foi de 5° (0,083 rad). Apés montarem o
sistema os alunos largavam o corpo metalico em 5°, os periodos eram armazenados
no contador digital. Posteriormente, os alunos elaboraram uma tabela contendo
comprimento (I) e periodo (T). Com o recurso do software os alunos inseriram todas
as equacbes do movimento do péndulo para cada periodo e analisaram
graficamente o que se alterava em cada uma delas. Apds isto foram instruidos a
comparar os valores teoricos (a partir do grafico) e praticos (a partir do sensor
fotoelétrico) dos periodos obtidos.

0(t) = 6,, cos(wt) = 6, cos (\/% t) [1]

Dado que w = \/% temos:

6(t) = 0.083 xcos (%> ), coml=03;05e1,0m  [2]

Variagio do comprimento do péndulo (periodo)

Posi¢io (rad)

0.1 . ! . L L . L i
0 1 2 3 4 5
Tempo (s)

Figura 2: grafico elaborado no software SciDAvis, no qual os alunos variaram
o comprimento do péndulo, ou seja, o0 periodo.
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A questao colocada aos alunos foi: Como é possivel “determinar” o valor do
periodo do péndulo a partir da construcéo grafica realizada no item anterior?

Em um terceiro experimento os alunos mantiveram o comprimento do
péndulo fixo (em 1,0m e com o auxilio de um transferidor variaram a amplitude inicial
(6, =10° = 0,1745rad; 60,=7° =0,1222rad, 65 =4° =0,0698rad) € novamente
usaram o sistema para obter o valor do periodo e com o auxilio do software
elaboraram os graficos inserindo as equag¢fes do movimento, para isto foram
instruidos a elaborar os graficos em um mesmo sistema de eixos ordenados, pois
assim eles poderiam verificar a variacdo da amplitude, figura 3. Novamente os
alunos foram instruidos a comparar o valor obtido para o periodo teérico e préatico do
péndulo.

0(t) = 0.1745 xcos (1/(9.8/1) x t), [4]
0(t) = 0.1222 xcos (1/(9.8/1) x t), [5]
0(t) = 0.0698 xcos (1/(9.8/1) = t), [6]

Equagio do Movimento

— 0.1745*cos(sqrt(9.8/1)*x)
= 0.1222%cos(sqri(9.8/1)*x)
— 0.0698%cos(sqrt(9.8/1)*x)

Tempo (s)

Figura 2: grafico elaborado no software SciDAvis, no qual os alunos variaram
a amplitude do movimento mantendo o periodo fixo.

As seguintes questbes de encaminhamento foram fornecidas aos alunos
para promover a analise e discussao dos resultados: como se comporta o periodo
do péndulo quando a amplitude é mantida constante e o comprimento do péndulo é
alterado? Vocé esperava esse resultado? Busque uma explicagcdo para essa
observacéo a partir da modelagem matematica para o calculo do periodo do péndulo
simples. A partir deste experimento, observamos que € possivel determinar o
periodo do péndulo simples a partir do grafico da equacdo do seu movimento
oscilatorio. Explique como isso € possivel.

Analise dos resultados

Para este trabalho nédo foram realizadas analises quantitativas, o que temos
foram observacbes das professoras a respeito da realizacdo da pratica, os
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resultados das provas da componente curricular que envolveu o contetudo e a
avaliacdo dos cadernos de laboratorio.

Em relacdo a compreensédo da utilizacdo do software SciDAVis os alunos
souberam manusear as ferramentas disponiveis, elaboraram facilmente graficos a
partir das tabelas inseridas, porém, tiveram dificuldade em inserir o modelo
matematico pois ndo souberam identificar as variaveis. No roteiro eles receberam a
equacao com as variaveis 0(t) e t, no software elas aparecem como f(x) e x. Em
prova realizada, do total de 42 alunos, 20 reproduziram a equagdo no computador e
22 ndo conseguiram reproduzir a equagao.

Ao elaborar os graficos do T2 x L os alunos compreenderam que a partir
desta equacdo eles obtinham o valor da aceleracdo da gravidade através da
equacao da reta, porém, ndo conseguiram entender a nao linearidade entre o
periodo e o comprimento, quando se solicitou o ajuste grafico do Txl todos usaram a
ferramenta ajuste linear para os pontos no grafico.

Da maneira que foi trabalhado, a grande maioria ndo conseguiu verificar 0s
elementos fisicos que poderiam ser facilmente obtidos a partir dos graficos e ajustes.
Muitos recorreram as equacdes para obter o valor de g, realizaram todos os calculos
e posteriormente fizeram a média para obter o valor de g, se usassem o software
obteriam a declividade da reta, que estava explicita no ajuste grafico e assim o valor
da aceleracdo da gravidade. Os alunos conseguiram verificar que nao houve
variacdo no periodo do péndulo quando alteraram a amplitude do movimento, porém
houve uma grande dificuldade em identificar o que é o periodo quando construiram
os graficos 0(t) x t.

Considerag®es finais:

Como conclusdo constatamos que da maneira como foi abordada a
utilizacao do software SciDAVis vimos que ele pode ser usado como uma ferramenta
gue auxilia na atividade experimental de forma a torna-la mais dinamica. Algumas
dificuldades dos alunos em relacédo a utilizacdo do software podem ser facilmente
resolvidas quando identificadas pelo professor, a insercdo do modelo no programa,
quando identificada a dificuldade foi facilmente compreendida pelos alunos.

Mas a utilizagcdo do software como ferramenta de ensino, na tentativa de
fazer com o que o aluno compreendesse as relacbes matematicas, equacles e
analise gréfica ndo teve o resultado esperado. A maioria dos alunos ndo entendeu a
relacdo entre os dados obtidos experimentalmente e os gréaficos elaborados no
programa nem a relacéo entre o ajuste matematico e as equacdes do péndulo.

Este trabalho foi uma tentativa inicial das professoras em tentar modificar as
aulas de laboratoério de Fisica Il com a insercdo de ferramentas de facil acesso aos
estudantes. Consideramos este trabalho elementar e inicial e entendemos que o
processo de ensino ndo deve ser estatico e nunca estara finalizado, devemos
aperfeicoar e melhorar a metodologia aplicada nas aulas de laboratério, com
atividades abertas e contextualizada (MASSONI, N. T, 2014) e a utilizacdo
consciente da modelagem computacional (HEIDEMANN, L. A.; ARAUJO, I. S, VEIT,
E. A. 2012). Estas novas abordagens sdo 0s novos desafios para as professoras
repensarem suas praticas e servem como novas ideias para novas aplicacbes em
sala de aula.
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