Uso de softwares livres em atividades experimentais de Fisica
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Introducéo

O ensino de Fisica historicamente busca desenvolver alternativas que auxiliem o
processo de ensino-aprendizagem. Um dos recursos mais consolidados sé&o as atividades
experimentais, que, ‘“se utilizadas de modo adequado, podem se tornar férteis
cognitivamente, salientando que tém a potencialidade de motivar os estudantes, de
promover a aprendizagem de conhecimento conceitual e de ensinar skills laboratoriais,
isto &, metodologia e atitudes cientificas” (HODSON, 1996 apud ROSA, 2011, p. 28-
29).

Da mesma forma, do ponto de vista pedagdgico, as tecnologias digitais baseadas
em computadores (aquisicdo e analise de dados, simulagcBes computacionais,
multimidia, telematica, e, mais recentemente, a realidade virtual) oferecem um grande
namero de possibilidades para ajudar a combater as dificuldades no processo de ensino
aprendizagem de Fisica.

De fato, hoje em dia é sabido que as inovacOes tecnoldgicas na area da
informatica possibilitaram o surgimento de uma ‘“nova sala de aula”, mais dinamica,
com maior interacdo do professor com os seus alunos e entre os alunos, e nela se
propicia a construgdo do conhecimento. E de se esperar entdo que a combinagio do uso
das aulas experimentais de Fisica em laboratério didatico aliado ao uso de tecnologias
computacionais, em especial softwares livres, venha colaborar ainda mais com a
melhoria do ensino de Fisica.

Baseado neste modo de pensar, este trabalho apresenta uma proposta
metodoldgica de ensino experimental de conceitos de Cinematica (movimento retilineo)
a qual utiliza uma combinacdo de equipamento didatico construido com materiais
alternativos de baixo custo e tecnologias da computacdo (Audacity e planilha eletrénica
do LibreOffice).

Descricdo do aparato experimental

O presente trabalho apresenta uma proposta de atividade experimental para o ensino de
cinematica. A mesma é baseada na adaptacdo de um experimento de plano inclinado,
utilizando guizos colocados como sensores sonoros, a fim de marcar o tempo de
deslocamento de um objeto (esfera metalica) sobre o plano e analisar os movimentos.

O plano inclinado € constituido de um trilho com 1 m de comprimento, com
ajuste de inclinacdo vertical e vincos a cada 10 cm nos quais séo posicionados guizos
suspensos. Uma esfera metélica se desloca pelo trilho, tocando levemente cada guizo, os
quais emitem som. Ajustando as posi¢Oes destes e observando o intervalo de tempo
entre sons, € possivel fazer o estudo dos tipos de movimentos.
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Figura 1. Modelo experimental de posicoes ajustaveis.

Com o intuito de uma atividade inclusiva, baseada nos estudos de Galileu,
propomos neste trabalho uma atividade experimental para o estudo dos movimentos e
conceitos afins da cineméatica. Com isto vamos reproduzir o movimento uniforme (MU)
no qual no qual o objeto percorre distancias iguais em tempos iguais; € 0 movimento
uniformemente variado (MUV) no qual o médulo do deslocamento é proporcional ao
quadrado do tempo; além de verificar que a esfera metalica ganha maior velocidade
com maiores inclinagdes.

Ferramentas digitais

A fim de verificar a confiabilidade do experimento descrito, antemao a sua aplicacdo
com estudantes, realizamos uma andlise sonora utilizando um software de captura,
edicdo e analise de audio. Entre as opcdes gratuitas disponiveis, optamos pelo Audacity
pelo fato de haver a versdo portatil que pode ser instalada em um pendrive e, assim,
levada para o local de aplicacdo do experimento e usada em qualquer computador
disponivel na sala de aula. Isto é importante, pois, além de utiliza-lo para a validagéo do
experimento pelo ponto de vista tedrico da cinematica, o seu uso faz parte da
metodologia de aplicacdo da atividade com estudantes.

Apbs a aquisicdo dos dados sobre a experimentacdo pelo Audacity, se utilizou a
planilha eletrénica do LibreOffice para analise dos intervalos de tempo entre 0s sons e
fazer o estudo dos tipos de movimentos descritos a seguir.

Uso dos softwares na analise de dados

O primeiro caso analisado no programa Audacity foi o movimento uniforme (MU),
ajustando a inclinagdo da rampa em torno de 1° e as posicdes dos suportes igualmente
espacados entre si. Este foi o &ngulo minimo encontrado para que ocorresse 0 rolamento
da esfera e pode variar conforme os materiais utilizados na montagem do experimento.
De acordo com a definicdo do MU, a esfera deve percorrer distancias iguais em
intervalos de tempo iguais. A visualizacdo do espectro sonoro exibido pelo programa
demonstra essa tendéncia, conforme a figura 2. Na imagem os picos (apontados pelas
setas vermelhas) mostram os intervalos de tempo em que a esfera toca cada guizo.
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Figura 2. Corte da tela do Audacity para som obtido para o MU.

O programa permite verificar o instante em que cada pico ocorre colocando o
cursor sobre a posicdo do espectro desejada. Esses instantes e os intervalos de tempo
entre picos sucessivos sdo mostrados na Tabela 1.



Tabela 1. Instante £do toque da esfera em cada guizo e intervalo de tempo 4t
entre sons sucessivos dados em segundos.

Guizo 1 2 3 4 5
t (s) 0,5 2,0 3,4 4.8 59
At (s) 15 1,4 1,4 1,1

Descartando o ultimo guizo, percebe-se uma pequena diferenca entre o0s
intervalos de tempo. Sabendo que 0 menor intervalo de tempo entre dois sons percebido
pelo ouvido humano é de 0,1 segundo, podemos considerar que este teste leva a
conclusdes satisfatdrias em relacdo ao resultado esperado. Na anélise visual do espectro
sonoro, assim como a percepcao auditiva, fica evidente a diferenca de tempo do ultimo
guizo para os demais e isto pode ser usado para discussao quanto as forcas dissipativas
envolvidas no movimento.

O segundo caso estudado foi 0 movimento uniformemente variado (MUV). Para
isto aumentou-se a inclinagdo da rampa para o angulo de 35° com a superficie,
mantendo 0s suportes dos guizos nas mesmas posi¢des. Assim, esperava-se identificar
uma diminuicéo do intervalo de tempo entre toques sucessivos da esfera nos guizos.
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Figura 3. Corte da tela do Audacity para som obtido na segunda atividade.

Tabela 2. Instantes, medidos com o Audacity, do toque da esfera em relacao a
posicao de cada guizo.

Guizo 1 2 3 4 5
t (s) 0,2 1,3 2,0 2,6 3,0
t-t, (5) 0,0 1,0 1,8 2,4 2,8
x (cm) 0 20 40 60 80
Posicdo x Tempo Posicéo x Tempo?

90,0 90.0
80,0 80,0
700 00
60,0 60,0
50,0 50,0
40,0 40,0
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Figura 4. A direita: funcdo parabélica da posicdo em relacdo ao tempo. A
esquerda: linearizacao da funcao x(t).

Analisando o grafico da posicdo em fungdo do instante e sua linearizacéo
(Figura 4), observa-se o comportamento esperado pelo modelo tedrico da cinematica.

A terceira atividade proposta consiste em alterar as posi¢cdes dos suportes dos
guizos de forma a esfera levar o mesmo intervalo de tempo entre guizos Sucessivos.



Conforme o modelo do MUV, estas posicdes tém que obedecer a relacdo com o
quadrado do tempo. Portanto, os guizos foram posicionados em 0, 10cm, 40cm e 90cm.
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Figura 5. Visualizagao da tela do Audacity mostrando o mesmo intervalo de
tempo entre sons emitidos pelos guizos.

Tabela 3. Dados obtidos a partir da leitura pelo Audacity.

Guizo 1 2 3 4
t (s) 0,5 15 25 3,5
At (s) 1,0 1,0 1,0

Nota-se, visualmente e nas medidas obtidas pelo software, que o intervalo de
tempo entre os sons sdo iguais, ficando de acordo com as previsdes tedricas e com a
percepcao sonora que obtivemos durante o experimento.

Consideracdes finais

A proposta de atividade experimental sugerida neste trabalho em desenvolvimento
envolve uma atividade pratica de cinematica em que se utilizam ferramentas digitais
para aquisicdo, edicdo e analise de dados. Os procedimentos apresentados demonstram
que o equipamento pode contribuir na abordagem de conhecimentos em relacdo aos
movimentos.

O teste preliminar (ainda ndo foi colocado em pratica na sala de aula)
demonstrou que a proposta é viavel, pois os dados sdo facilmente adquiridos e
analisados mesmo com pouco conhecimento em informatica. A proposta evidencia-se
ser eficiente, pois os resultados das analises concordam muito bem com a realidade.

Estes fatos associados as caracteristicas intrinsecas das tecnologias digitais na
educacdo podem estimular o ensino, bem como o processo colaborativo, além de
facilitar a construcdo de conhecimentos no processo de ensino-aprendizagem com a
otimizacdo das atividades experimentais. Portanto, considera-se que a atividade tem o
potencial de ser uma préatica que promove a incluséo digital, pois, pode desenvolver nos
estudantes habilidades e competéncias relacionadas as tecnologias digitais.
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