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RESUMO

A presente monografia baseia-se em um experimento didatico realizado com uma rede de
dormir aplicado em uma escola publica, em que é dado énfase a um ensino contextualizado;
mostrando que a Fisica esta presente em quase tudo que nos rodeiam, até mesmo no balango
de uma rede de dormir. Na escola, o professor transmite as primeiras orientacdes para que 0s
alunos em grupos, reproduzam o experimento com a rede de dormir. Os alunos recebem um
roteiro de experimento para preencher com os dados obtidos, conforme o experimento vai
sendo realizado. A rede de dormir apresenta um movimento semelhante ao de um péndulo
simples, um movimento harmonico simples quando oscila com pequenas amplitudes. Fez-se
uma analogia entre a rede de dormir e o péndulo, onde ha possibilidades para calcular o
periodo, frequéncia e até mesmo a gravidade local. Ancorado a esse experimento, pretende-se
alavancar reflex@es sobre algumas metodologias de ensino e/ou pressupostos tedricos; como
por exemplo, a teoria da aprendizagem significativa, que busca trazer para o educando
significados ao conteido ensinado. Mostra ainda que o ensino exige do docente criatividade
para extrair do meio social, situacbes que possibilitam demonstrar fenémenos fisicos,
trazendo em seu bojo um ensino significativo e estimulante para motivar o estudante. A rede
de dormir é mais uma ferramenta que pode ser utilizada no ensino de fisica, haja vista que a
mesma é um objeto utilizado praticamente em todas as regides de nosso pais, principalmente

na regido Nordeste.

Palavras-chave: Rede de dormir. Ensino de Fisica. Metodologia contextualizada.



ABSTRACT

This monograph is based on a didactic experiment carried out with a hammock applied in a
public school, where emphasis is given to contextualized teaching; showing that physics is
present in almost everything around us, even in the balance a hammock. At school, the
teacher transmits the preliminary guidelines for students in groups to replicate the experiment
with a hammock. For the students are given a script to fill with the experimental data, as the
experiment is being performed. The hammock has a movement like that of a simple
pendulum, a simple harmonic motion, when oscillates with small amplitudes. There was an
analogy between the hammock and the simple pendulum, where there are possibilities to
calculate the period, the frequency and even the local gravity. Anchored in this experiment,
we intend to leverage some reflections on teaching methodologies and/or theoretical
assumptions, such as the theory of meaningful learning, which aims to bring the student to the
content taught meanings. It also shows that teaching requires the teacher to extract creativity
of the social situations that enable to demonstrate physical phenomena, bringing in its wake
the teaching meaningful and stimulating to motivate the student. The hammaock is another tool
that can be used in teaching physics, given that it is an object used in virtually all regions of

our country, especially in the Northeast.

Keywords: Hammock sleeping. Physics Teaching. Methodology contextualized.



SUMARIO
1 INTRODUGAOD ...ooooieecteeeeeeeee et 9
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..o enes e 13
2.1 Contextualizag8o N0 ENSINO ......c.cocviiiiieiicecce e 13
2.2 Contextualizacdo na Aprendizagem Significativa ...........ccccceevevieeie i, 14
2.3 Métodos Ativos Ajudam na Aprendizagem ........cccveceieeieeieseese e, 16
2.3.1 O Experimento COmMO MELOJO ALIVO ......cceiueieiiriirieieerieee e s 17
2.4 Motivagéo, Estimulagéo Baseado N0 CONTEXTO .........cccvvvvrreiierienenieneseseseeeeeens 17
3 METODOLOGIA ..ot neeneas 19
3.1 EXPerimento I1SOIad0 ........cccccviiieiiiicceee e 19
311 PENAUIO SIMPIES ...t 19
3.1.2 REUE 0B OIMIT .ttt bbbt 21
3.2 EXPErimento M SAlIA .....c.ccooiiiiiiiee s 22
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......oiveteieeeiesesieeiesesseesesisss s ssses s, 26
4.1 ViSA0 QUANTITALIVA ....occveieiiiiicic ettt re e sae e e raenre e e 26
4.2 VISE0 QUANTTATIVA ....oviiiiiiiieeee et 27
5 CONCLUSAQD ..ottt 30
REFERENCIAS ..ottt 32

APENDICES oo oo ettt e et et et et e e et e e e et e e et e e et e r et e e er et e s e e e et e er e n e 34



1. INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem é discutido e revisto entre os estudiosos da
educacdo ha décadas, visto que o mesmo é continuo e busca-se sempre o aprimoramento
através da pratica. Embora ndo seja um processo concluido, muitos educadores chegam a
afirmar que a auséncia de um ensino contextualizado e baseado no construtivismo torna o
aprendizado ineficaz. Com efeito, Ausubel et al. (1978 apud MOREIRA et al., 1999) exprime
que o fator mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe, ou
seja, seu contexto vivenciado. Nesse trabalho, pretende-se especificamente tratar da
contextualizacdo no ensino de fisica.

Os PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS MAIS ENSINO MEDIO (PCN+
EM) (BRASIL, 2001) ratificam a contextualizagdo como tendo uma relacdo de competéncia e
incentiva seu exercicio nas escolas, em que a Fisica deve ter uma abordagem proxima do

cotidiano do aluno:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fen6menos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do
universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos. (PCN+
Ensino Médio, 2001,p. 59).

Ainda nos PCN+EM é possivel salientar que o ensino de Fisica tem tomado outro rumo,

trazendo consigo uma aprendizagem significativa:

O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples memorizagdo de
féormulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situagfes artificiais ou
extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que é preciso lhe dar um
significado, explicitando seu sentido ja no momento do aprendizado, na proépria
escola média. (PCN+ Ensino Médio,2001,p. 60).

Baseado nas diretivas expostas nos PCN+EM e tomando como base uma aprendizagem
mais significativa e contextualizada, neste trabalho abordamos uma ferramenta para auxiliar

no ensino de Fisica: a rede de dormir.

De acordo com CASCUDO (2003), a rede de dormir é um apetrecho presente na

maioria das casas no Nordeste brasileiro. Particularmente em Fortaleza, capital do Estado do
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Ceard, onde essa pesquisa foi realizada, é dificil encontrar uma casa onde ndo haja uma, ou
mais ainda, é dificil encontrar alguém que ndo a tenha usado. Sendo uma heranga dos indios e
escravos, remonta a origem de nossa nagdo com a chegada dos portugueses no inicio do
Século XVI. De acordo com a KOOGAN & HOUAISS (2000), rede de dormir ¢ uma “peca
feita de tecido ou de malha, usada para nela se dormir ou embalar”. Ainda, de acordo com
CASCUDO (2003), a rede de dormir ¢ originaria dos indios que habitavam o Brasil antes de
seu descobrimento. Em Fortaleza, é rara a casa que ndo as use cotidianamente, sendo também
usadas como ornamentacao em pracas na época das festas natalinas, conforme sdo mostradas

na Figura 1, elas s&o também um produto tipico em lojas de souvenir.

Figura 1- Ornamentacao com redes de dormir em pracas da cidade de Fortaleza-Ce.

Fonte: Jornal Diario do Nordeste (2007; 2011).

Haja vista que a rede de dormir esta presente em quase todos os lares, principalmente na
regido Nordeste de nosso pais, ela torna-se uma ferramenta de nosso dia-a-dia no qual é
possivel utiliza-la no ensino de fisica, especificamente na mecénica, onde se pode usar no
contexto da conservacdo da energia mecanica, bem como no movimento harmdnico simples,
para medir a gravidade local. Fazendo-se medidas simples e utilizando operac6es matematicas
elementares como o teorema de Pitagoras, conseguiu-se fazer uma analogia com o péndulo

simples, onde 0 mesmo apresenta um movimento harménico simples.
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Apos realizar o experimento em particular e comprovado sua eficicia nos resultados
experimentais, houve a necessidade de por em prética esse experimento para verificar sua
eficiéncia no ensino, tendo em foco um ensino contextualizado, esperando dos estudantes uma

maior motivacao para o aprendizado de fisica.

Quando falamos em um ensino contextualizado sempre nos vém a mente um ensino
baseado na teoria construtivista, onde a construcdo e interpretacdo da cogni¢cdo torna-se a
esséncia nesse tipo de ensino. Assim relata MOREIRA (1999):

O construtivismo € uma posicdo filos6fica cognitivista interpretacionista.
Cognitivista porque se ocupa da cogni¢do, de como o individuo conhece, de como
ele constroi sua estrutura cognitiva. Interpretacionista porque supde que 0s eventos e
objetos do universo sdo interpretados pelo sujeito cognoscente. (Moreira, 1999, p.
15).

Essa interpretacdo as vezes pode ou ndo estar coerente com conceitos cientificos,
emergindo em concepgdes espontaneas. As concepcdes espontaneas, ndo sdo somente 0s
conhecimentos adquiridos em anos anteriores na escola, mas em todo meio em que vive 0
estudante, ou seja, 0 contexto ao seu redor.

Para que aconteca uma aprendizagem significativa as vezes necessita-se de uma
ancoragem com o conhecimento preexistente. A contextualizagdo baseia-se em uma ligagéo
com todo o conhecimento adquirido com 0 novo conhecimento a ser obtido, como afirma
Ausubel:

a aprendizagem significativa envolve uma interaccdo selectiva entre o novo material
de aprendizagem e as ideias preexistentes na estrutura cognitiva, iremos empregar o
termo ancoragem para sugerir a ligacdo com as ideias preexistentes ao longo do
tempo. (Ausubel, 2003, p. 3)

Baseado nessas concepcdes € que surge a necessidade do professor em associar ou
contextualizar seu ensino. Foi com essa visdo que se realizou a experiéncia de ensino na
escola EEM Maria Iracema Uchda Sales, onde o primeiro passo foi extrair dos alunos seus
conhecimentos prévios sobre os assuntos tratados aqui, tais como conservagdo de energia
mecanica e 0 movimento harmonico simples. Abordaram-se ainda, aonde eles percebiam a
conservagdo de energia e o movimento harmodnico simples em situagdes de suas vidas

cotidianas; em seguida relacionar alguns conceitos, tais como, energia cinética, energia
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potencial gravitacional, energia mecéanica e sua conservacao, frequéncia, periodo, péndulo

simples até chegar ao conceito de gravidade.

Em uma aula seguinte o professor apresentou 0 movimento da rede de dormir que
imitam a um movimento de um péndulo. Os resultados obtidos foram repassados para um
roteiro de préatica semiestruturado e entregue pelo professor. Nesse tipo de atividade o aluno
faz todas as medidas e célculos, o roteiro € para lhe orientar, ou seja, € um ensino significativo

onde o aluno é autbnomo em seu conhecimento.

Este trabalho consistiu no uso da rede de dormir como objeto de ensino de fisica, e esta
dividido como segue, no capitulo 2 apresentamos uma fundamentacéo tedrica no que diz
respeito a contextualizacdo do ensino, em vista da aprendizagem significativa de Ausubel,
dentre outros. No capitulo 3 trazemos a metodologia do trabalho. No capitulo 4 analisamos os
resultados da aplicacdo deste trabalho numa escola de Ensino Médio na cidade de Umirim,
CE, e finalizamos com as concluses deste estudo.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O ensino de Fisica tem se tornado um desafio para os educadores, por um lado, alunos
sentem-se desmotivado com as aulas que apresentam tantas abstrac@es no conteudo, por outro
lado, professores sentem dificuldades em transmiti-los. Para essa probleméatica muitos tém
buscado solugdes em diversas metodologias de ensino, haja vista que algumas metodologias
tém trazido resultados satisfatorios para a educacdo. A formacdo de professores tem
melhorado com a agregacdo de conhecimentos e concepgdes dessas metodologias, levando

em sua aplicagéo nas escolas.

Nesse trabalho queremos destacar uma concepc¢do que tem sido abracada por nossos
educadores e que tem trazido motivacdo para nossos estudantes, a saber: a contextualizagdo

no ensino de fisica.
2.1 Contextualiza¢do no Ensino

De modo geral um ensino contextualizado é aquele em que o conteldo ensinado é
tangivel com a realidade do aluno, podemos embasar essa afirmacdo em documentos oficiais

gue regem a nossa educacdo, por exemplo, na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao:

Interdisciplinaridade e contextualizacdo formam o eixo organizador da doutrina
curricular expressa na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (1996). Elas
abrigam uma visdo do conhecimento e das formas de trata-los para ensinar e para
aprender que permite dar significado integrador a duas outras dimensdes do
curriculo de forma a evitar transformé-las em novas dualidades ou reforgar as ja
existentes: base nacional comum/parte diversificada, e formacdo geral/preparacéo
bésica para o trabalho. (BRASIL, 1998, p. 50)

Também, no Parametro Curricular Nacional, a contextualizacdo é exaltada para o ensino

de Fisica:

A cosmologia, no sentido amplo de visdo de mundo, e inimeras tecnologias
contemporaneas, sdo diretamente associadas ao conhecimento fisico, de forma que
um aprendizado culturalmente significativo e contextualizado da Fisica transcende

naturalmente os dominios disciplinares estritos. (BRASIL, 2000, p. 10)

Para Ausubel a contextualizacdo comega a partir da sondagem dos conhecimentos

prévios dos alunos. Esses conhecimentos prévios ndo se restringem somente aqueles
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adquiridos em aulas anteriores, mas se refere a todo conhecimento absorvido durante toda a

vida desse estudante. Ausubel denomina esse tipo de conhecimento de subsuncores.

Conforme Giordan e De Vechi (1996), inicialmente esses conhecimentos prévios
receberam outros nomes como, preconcepcdes, erros conceituais, concepgdes errdneas. Para
Carrascoso (2005), essas respostas contraditorias aos conhecimentos cientificos séo
denominadas como erros conceituais e as ideias que levam aos erros conceituais de
concepgdes alternativas. Esses erros conceituais refletem o contexto social do educando e

devem ser extraidos/discutidos em sala de aula.

Para TAFNER (2003) a contextualizacdo vai mais além, ressalta a importancia do

educando conhecer a vida escolar e social do aluno antes mesmo de entrar em sala:

“Ao adentrar a porta de uma sala de aula no Ensino Médio, todo educador ja deveria
dispor de um relatério onde constasse a vida escolar anterior de cada educando,
acrescido de alguns dados sociais. Este material o ajudaria a identificar o contexto
no qual aqueles educandos estavam inseridos e a vislumbrar toda a diversidade e
riqueza de material humano em que se constitui agora este novo grupo”. (TAFNER,
2003, p. 2).

Todavia, reconhece que conhecer a vida dos educandos antes mesmo de comecar a
ensinar-lhes € uma utopia para quase todas as escolas e que a solucéo é conhecé-los na sala de
aula. Para conhecer o aluno, o educador necessita estabelecer uma relacdo de interacdo com

0S mesmos, como propdem Paulo Freire:

“o educador ja ndo € o que apenas educa, mas o que, enquanto educa, ¢ educado, em
didlogo com o educando que, ao ser educado, também educa.” (PAULO FREIRE, 2011, p.
95).

2.2 Contextualizacdo na Aprendizagem Significativa

Aqui retornamos a teoria de Ausubel, onde através de atividades o educador precisa
extrair do educando o conhecimento prévio relevante ao conteldo abordado, mesmo que esse
conhecimento ndo seja verdadeiro, no que diz respeito a comprovacgéo cientifica, ou que seja
totalmente distorcido com a realidade, nesse momento cabe ao educando fazer uma
ancoragem dos conceitos fisicos com a concep¢do espontanea do educando. Por isso 0

educador ndo pode de modo algum desprezar o erro conceitual do educando, pois é a partir
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desse erro que a aula ira ser construida. Destacam-se aqui alguns pontos no processo desta
construgéo defendida por Ausubel na Aprendizagem Significativa:

a) observar a existéncia de conhecimento previo relevante na estrutura cognitiva
do educando para que venha absorver corretamente o conteddo a ser abordado
posteriormente. Esse conhecimento prévio € denominado por Ausubel como
subsungores. Nota-se que estes subsuncores sdo adquiridos mediante o contexto
vivenciado pelo educando. Na definicdo de MOREIRA (2006): “a aquisi¢do de
significados para signos ou simbolos de conceitos ocorre de maneira gradual e
idiossincratica em cada individuo”. No entanto existem conteudos de Fisica, por
exemplo, que é extremamente complexo de ser entendido pelo educando, ao ponto
deste ndo ter nenhum subsuncor relevante em sua estrutura cognitiva. Aqui entra

0 segundo ponto a ser analisado: organizadores prévios;

b) trata-se de um material introdutério em que o educador utiliza em sala para
inserir ou estimular a cognicdo do educando com finalidade de gerar subsuncores.
Esse material deve apresentar certo grau de inclusividade para o material a ser
aprendido. MOREIRA (2006) exprime: “organizadores prévios sao materiais
introdutorios, apresentado antes do material a ser aprendido, porém em um nivel

mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade do que esse material”;

C) o terceiro ponto a ser analisado é o material que o educando ira utilizar em sala
apos a verificacdo dos subsuncores. Este deve ter um significado ldgico,
relacionavel para o educando. Chama-se este material de potencialmente
significativo. MOREIRA (2006) explica da seguinte forma: “uma das condigdes
para ocorréncia de aprendizagem significativa é que o material a ser aprendido
seja relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira

nao arbitraria e ndo literaria”.

d) o ultimo ponto trata-se da ancoragem entre o material potencialmente
significativo com os subsuncores. E um processo de interagio pelo qual conceitos
mais importantes e inclusivos comegam a interagir com o material potencialmente
significativo, ao ponto de modifica-se em funcdo desta ancoragem. Um bom

exemplo é exprimido por MOREIRA:

Em Fisica, por exemplo, se 0s conceitos de forca e campo ja existem na estrutura

cognitiva do aluno, estes servirdo de subsungores para novas informacoes referentes
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a certos tipos de forcas e campos como, por exemplo, a forca e o campo
eletromagnéticos. (MOREIRA, 2006, p. 15).

Diante destes pontos até aqui expostos, pretende-se trazer uma breve reflexdo sobre a
contextualizacdo dentro da teoria da aprendizagem significativa. Observe que no primeiro
ponto, os subsungores sdo intrinsecamente ligados ao contexto de vida do educando, pois a
estrutura cognitiva é construida por intermédio da vivéncia deste educando na sociedade, no
meio em que vive. Nota-se também que como ja mencionado, no terceiro ponto o material
potencialmente significativo a ser ensinado deve ser relacionavel, ou seja, vemos aqui
claramente que este material precisa ser selecionado previamente antes mesmo de ser
apresentado para o educando e que esse método converge para uma contextualizacdo, ja que
na voz de TAFNER (2003) o ensino contextualizado consiste naquele em que sua esséncia

esteja presente no cotidiano do aprendiz.

Haja vista que alguns educandos ndo apresentam qualquer interesse por algumas
disciplinas, por exemplo, em Fisica, pois infelizmente ainda temos educadores que possui
uma metodologia baseada na “educagdo bancaria”, metodologia esta refutada por Paulo
Freire, na qual o professor simplesmente expBe o contetdo e ndo ha nenhuma interacao entre

ambos.
2.3 Métodos Ativos Ajudam na Aprendizagem

Alguns teoricos da educacdo declaram que o ensino deve ser acompanhado de aulas
praticas com objetivo de inserir os educandos no campo de pesquisa, permitindo descobertas e
situacOes que poderdo ser reinventadas ou reconstruidas. Evidentemente ha a necessidade da
acao do educador em desempenhar seu papel de facilitador da aprendizagem. A introducédo de
métodos ativos e defendida por Piaget (1977):

“.. A primeira dessas condigdes ¢ naturalmente o recurso aos métodos ativos,
conferindo-se especial relevo a pesquisa espontanea da crianca ou adolescente e
exigindo-se que toda a verdade a ser adquirida seja reinventada pelo aluno, ou pelo
menos, reconstruida e nao simplesmente transmitida... Mas € evidente que o
educador continua indispensavel para criar as situagdes e armar os dispositivos
iniciais capazes de suscitar problemas Uteis a crianga, e para organizar, em seguida,
contra-exemplos que levem a reflexdo e obriguem ao controle das solucfes
demasiado apressadas: 0 que se deseja € que o professor deixe de ser apenas um
conferencista e que estimule a pesquisa e o esforgo, ao invés de se contentar com a

transmissdo de solugdes j& prontas. Quando se pensa no nimero de séculos que
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foram necessarios para que se chegasse, por exemplo, a Matematica denominada
“moderna” e a Fisica contemporanea, mesmo a macroscépica, seria absurdo
imaginar que, sem uma orientacdo voltada para a tomada de consciéncia das
questdes centrais, possa a crian¢a chegar apenas por si a elabora-las com clareza. No
sentido inverso, entretanto, ainda é preciso que o professor ndo se limite ao
conhecimento da matéria de ensino, mas esteja muito bem informado a respeito das
peculiaridades do desenvolvimento psicologico da inteligéncia da criangca e do
adolescente.” (MOREIRA, 1999, p. 105).

Para Rogers expor o educando a situacfes em que envolva problemas experimentais é
fator determinante na obtencdo de uma grande parte da aprendizagem significativa: “Um dos
meios mais eficazes de promover a aprendizagem consiste em colocar o aluno em confronto
experimental direto com problemas préticos de natureza social, ética e filosofica ou pessoal e
com problemas de pesquisa.” (MOREIRA, 1999, p. 143).

2.3.1 O Experimento Como Método Ativo

Um método ativo que ndo deve deixar de consistir nas aulas de fisica é o experimento,
quer este seja um experimento demonstrativo, quer seja investigativo. Os PCNEM deixa claro
sua utilidade, dando um retorno com um aprendizado bem sucedido para quem conduz ao

longo de suas aulas seus educando diante de experimentos cientificos:

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de todo
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode
garantir a construgdo do conhecimento pelo prdprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento

cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. (PCNEM, 2001, p. 84).

2.4 Motivagéo e Estimulagdo Baseado no Contexto

E bom diferenciar estimulo e motivacio, embora esta se tenha confundido com
incentivos. Na aprendizagem, incentivo € a somatdria de todos os estimulos que despertam ou
convergem para motivacao no intuito de aprender. Na verdade, estimulos s&o forcas externas,
0 contexto social ou ainda o ambiente social que afetam a motivagdo. Assim essa diferenca é
exprimida por LIBANEO (1994):

O incentivo a aprendizagem € o conjunto de estimulos que despertam nos alunos a

sua motivacdo para aprender, de forma que suas necessidades, interesses, desejos,
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sejam canalizados para as tarefas de estudo. Todas as nossas a¢fes sdo orientadas
para atingir objetivos que satisfacam as nossas necessidades fisioldgicas,
emocionais, sociais e de auto-realizacdo. A motivacdo é, assim, o conjunto das
forcas internas que impulsionam o nosso comportamento para objetivos e cuja
direcdo é dada pela nossa inteligéncia. Entretanto, as forcas internas do nosso
organismo sdo condicionadas por forcas externas que modificam o direcionamento
da nossa motivagdo. (LIBANEO, 1994, p. 110).

Podemos ainda verificar essa diferenca nas palavras de CAMPOS (2011):

Motivacdo ou incentivacdo ndo sdo sindbnimos, pois o segundo processo consiste em
propiciar situacdes que despertem no aprendiz 0os motivos para iniciar e manter o
processo da aprendizagem, enquanto que a motivagdo € um processo biopsiquico,
ocorrido no interior do individuo. (CAMPOS, 2011, p. 113).

Motivo, palavra que vem do latim movere, motum, e significa aquilo que faz mover. Em
outras palavras é tudo aquilo que produz movimento. Sendo motivacdo algo inerente a
estrutura cognitiva e a aprendizagem. E de fundamental importancia o educador tomar
conhecimento da motivacdo de seus aprendizes, pois esta € a chave do controle do
comportamento humano e o papel do professor torna-se indispensavel na mediacdo entre 0s
motivos e os legitimos alvos a serem alcancados dentro do ensino. Sendo este capaz de gerar
modificagdo ou ajustamento no contexto social. Nas palavras de CAMPOS (2011):

O estudo da motivacdo humana representa, para o educador, uma necessidade
amplamente reconhecida, principalmente, principalmente em uma sociedade
democratica, onde o conteldo e os métodos da educacdo devem, sempre que
possivel, respeitar os motivos individuais e os da comunidade em que vive o
educando. O professor, como orientador das atividades dos alunos, é o mediador
entre os motivos individuais e os legitimos alvos a serem alcangados. Mais do que
isto compete ao mestre, como agente socializador, incutir os padrdes da cultura, isto
é, novos motivos, a fim de que certas necessidades sejam desenvolvidas,
determinando a aquisi¢do, por parte dos educandos, daqueles tipos de
comportamento que garantem um ajustamento social eficiente. (CAMPOS, 2011, p.
108).

Por outro lado a falta de motivacdo converge para serios problemas na aprendizagem,
como, por exemplo, tensdo emocional, problemas disciplinar e até mesmo desinteresse total

pelos estudos.



3. METODOLOGIA

O objeto de estudo ¢ a rede de dormir, onde o mesmo foi utilizado de forma didatica em

sala de aula, mas para todo objeto ou experimento deve-se testa-lo e analisa-lo antes de ser

aplicado na presenca do aluno. A metodologia divide-se basicamente em dois momentos: o

primeiro é sua analise e sua eficiéncia de forma isolada e o segundo é sua aplicacao e analise

em sala de aula.

3.1 Experimento Isolado

Antes de apresentar a fisica na rede de dormir é necessario conhecermos o péndulo

simples as leis fisicas que o regem, pois essa é a base para entendermos 0 movimento da rede,

visto que a mesma pode ser comparada com um péndulo de duas cordas, conforme mostra a

Figura 2.

Figura 2. Analogia da rede de dormir com o péndulo simples.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.1 Péndulo Simples

(b) Esquema da Rede de Dormir
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Consideramos um péndulo simples como um sistema ideal, composto por um fio

inextensivel de comprimento L com uma massa pontual presa em uma das extremidades, e a

extremidade superior fixa em um ponto. Essa massa pode oscilar percorrendo um arco

subtendendo um angulo 26, como mostra a Figura 2(a).
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Podemos fazer uma analise dos fendbmenos que cercam um péndulo simples comegando
pelo simples ato de sustentar a massa do corpo suspenso a uma determinada amplitude (ponto
C ou D na Figura 2(a)) formando um angulo qualquer 6 entre esse ponto e seu ponto de
equilibrio (ponto P na Figura 2(a)). Nessa situacdo a massa adquire uma energia denominada
energia potencial gravitacional, pois esse corpo, quando encontrado nessa posi¢cdo, tem a
potencialidade de se movimentar caso seja liberado. Ao liberarmos o corpo, ele adquire um
movimento que carrega em Si uma energia, energia esta chamada de energia cinética.
Evidentemente, que essa energia vai aumentando a medida que a massa vai se aproximando

do ponto P, ao passo que a energia potencial vai diminuindo.

Observe gque quando o corpo passa pelo ponto de equilibrio a energia potencial que ele
adquiriu ao ser colocado no ponto C ou D torna-se nula. Por outro lado, no momento em que
0 corpo vai se afastando do seu ponto de equilibrio (ponto P) ao ponto C ou D, a energia
potencial gravitacional comega a aumentar e a sua energia cinética vai diminuindo. Se
considerarmos que nesse sistema ndo exista qualquer tipo de resisténcia contraria ou forca
dissipativa a esse movimento, o corpo iria oscilar sem parar. Esse sistema é denominado de
sistema mecanico conservativo, pois toda energia potencial (nesse caso gravitacional), torna-

se energia cinética e vice-versa.

Embora nédo seja a finalidade desse trabalho demonstrar todas as equagdes envolvidas
no movimento de um péndulo simples, é essencial dizermos que o angulo de oscilacdo
necessita ser inferior a 15 graus para que o péndulo descreva oscilagdes harmonicas. Para
mais detalhes desses calculos consultar o APENDICE B. Este movimento oscilatorio é

denominado de Movimento Harménico Simples (MHS), onde o periodo dessa oscilacdo é

T:2n\/§ 1)

A partir desse periodo a gravidade local pode ser calculada através da equacéo (2):

descrito pela equacéo (1):

—p.21L
g=4n"— 2

Assim, sabendo-se o comprimento do péndulo (ndo é o comprimento do fio, mas a

distancia entre o ponto de fixacdo e o centro de massa do corpo) pode-se obter o valor
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experimental da gravidade local a partir de medidas do periodo de oscilagdo harmonica do
péndulo.

3.1.2 Rede de Dormir

Para a rede de dormir o movimento é semelhante ao péndulo simples, é claro que temos
que considerar oscilagdes com angulos pequenos para obter movimento harmoénico. Para
encontrarmos tanto o periodo como a gravidade local foi necessario fazer algumas adaptacdes
nas equacdes (1) e (2), pois na rede de dormir ndo temos um comprimento L, contudo
podemos imaginar que exista esse comprimento, no qual vamos chama-lo de L’ (como mostra

a Figura 2(b)). Para calcular esse comprimento é necessario usar o Teorema de Pitagoras:

Lvr’ = DMA2 + L2, (3)

que, pondo L’ em evidéncia, obtemos:

L= vV LMR2 - DMAZ- (4)

Pela Figura 2(b) temos que o comprimento Dya € a metade da distancia entre os suportes que

sustentam a rede(armadores) e Lur € a metade do comprimento da rede.

Usando a equacdo (1) do péndulo simples com L' da equacéo (4), o periodo da rede sera:

T:Zn\gou T=2n /—VLMRg‘DMA (5)

Resolvendo a equacdo (5) para g, a gravidade local, obtemos

\/LMRZ—DMAZ_ (6)

— 2
g—47T T2

Assim, a partir dos parametros da rede de dormir (comprimento e distancia dos
armadores) e de medidas do periodo do movimento harménico da rede podemos medir a
aceleracdo de gravidade local. Realizamos todas essas medidas e obtivemos os resultados
experimentais anotados na Tabela 1, que chamamos de experimento isolado; pois foi
realizado em laboratério pelo licenciando que vos escreve. Realizamos também o
experimento em sala de aula com os alunos do primeiro ano do Ensino Médio, como veremos

a sequir.
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Tabela 1: Resultados experimentais para o experimento isolado.

Comprimento da Distancia entre o0s 10 periodos (T) Média dos Gravidade
rede de dormir (m) armadores (m) em 10 testes(s) periodos (s) local (m/s?)

22,97
22,73
22,76
22,69
4,29 3,50 22,75 2281 9,28
22,77
22,79
22,89
22,95
22,76

3.2 Experimento em Sala

Como j& mencionado o experimento foi realizado na E.E.M. Maria Iracema Uchda
Sales em uma sala com 26 alunos do 1° ano do Ensino Médio. Na Figura 3 sdo mostradas
fotografias do experimento sendo realizado na sala de aula, em (a) o licenciando que vos
escreve explicando o experimento aos alunos. Na Figura 3(b) um aluno ajudando com o
experimento. Na Figura 3(c), as medigdes para colocacdo da rede sendo realizadas com a
ajuda de outro aluno (ndo mostrado). Na Figura 3(d), o experimento sendo realizado. Quando
os alunos foram realizar o0 experimento em equipes, eles se deslocaram para o patio da escola,

conforme a sequir.

A classe foi dividida em grupos de cinco membros, onde receberam 0s seguintes
materiais: 1 rede de dormir; 1 trena; 1 crondémetro (utilizou-se o cronémetro de um celular) e
um roteiro de pratica (APENDICE A). Cada equipe foi orientada a medir a rede de modo
organizado, atentando para a divisao de tarefas, onde uma dupla segurou a rede, outra dupla
mediu com a trena e um ultimo componente fez as anotacdes destas medidas. Em seguida
mediu-se a distancia entre duas mesas, onde ambas fazem uma analogia a distancia entre os
armadores. Dois seguraram 0s punhos da rede, cada punho foi apoiado na lateral da mesa, um
terceiro aluno pds um livro dentro da rede, em seguida puxou a rede a uma amplitude mais ou
menos de 15° e depois a soltou para que acontecesse a oscilagdo, imediatamente um quarto
aluno cronometrou o tempo de dez periodos conforme o roteiro, um quinto aluno fez as
anotacdes. Depois de realizadas todas as medidas, eles calcularam e substituiram os resultados

nas formulas j& mencionadas na secéo 3.1.2.
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Figura 3: Realizagdo do experimento com uma rede de dormir em sala de aula. Em (a), a
professora apresentando o planejamento do experimento para a turma. Em (b), um aluno
ajudando com o experimento. Em (c), as medi¢es para colocacdo da rede sendo realizadas

com a ajuda de outro aluno (ndo mostrado). Em (d), o experimento sendo realizado.
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Fonte: Autoria Propria.

Destacamos que no final do roteiro de préatica ainda teve uma atividade em que os
educandos deveriam responder trés perguntas de forma pratica e investigativa, visto que as

mesmas consistem intencionalmente colocar o educando diante de problemas experimentais,
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possibilitando uma construcdo do conhecimento relevante. No final do roteiro encontrava-se

as seguintes perguntas para serem discutidas:

1) Durante o movimento da rede, vocé percebeu que a energia mecanica se conserva?
2) Triplicando a massa posta na rede os resultados sofrem modificaces?
3) Aumentando a amplitude do balanco da rede em um angulo superior a 15 graus o0s

resultados sofrem modificagtes?

Essas perguntas exigem do aluno uma observacdo mais acurada do experimento e da
teoria por trés dela, levando-os a um maior aprofundamento do problema experimental sob
anélise. Uma das questfes exigia uma nova experimentacdo para ser resolvida (por causa do

pouco tempo de aula, esse passo foi realizado uma Unica vez com o auxilio do professor).

A primeira pergunta instiga o aluno a questionar possiveis fatores que ocasionariam a
perda de energia, como por exemplo, o atrito com o ar ou no armador. As duas ultimas
relacionavam a alteracdo do angulo inicial de oscilacdo e a massa posta dentro da rede,
visando que a massa ndo tem influéncia nos resultados e que angulos acima de 15° podem

modificar os resultados, pelo menos teoricamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor anélise dos resultados houve a necessidade de verifica-los do ponto de vista
quantitativo, ou seja, os resultados numéricos do experimento e também do ponto de vista
qualitativo, onde ponderaremos a motivacdo, interacdo e trabalho dos alunos atrelado a

didatica do professor.

4.1 Visao Quantitativa

E de fundamental importancia mostrar os resultados numéricos obtidos no experimento
e comparéa-los entre si e com o valor da literatura para avaliar a eficacia do experimento. A

Tabela 2 apresenta os resultados das cinco equipes.

Tabela 2: Resultados experimentais das cinco equipes.

EQUIPEA | EQUIPEB | EQUIPEC | EQUIPED | EQUIPEE
Distancia entre 0s
3,40 m 3,40 m 3,40 m 3,40 m 3,40 m
"armadores” (D)
Metade da
_ ) 1,70 m 1,70 m 1,70 m 1,70 m 1,70 m
distancia (D/2)
Comprimentos das
3,84 m 4,42 m 4,30 m 3,92m 3,79 m
redes (L)
Metade dos
comprimentos 1,92 m 2,21 m 2,15m 1,96 m 1,90 m
(L12),
Comprimento (L’) 0,89 m 1,41 m 1,32 m 0,96 m 0,84 m
Médias de 3
] 1,82s 2,24s 2,185 1,87s 1,78s
periodos (T)
Gravidade local (g) | 10,6 m/s? 11,1 m/s? 10,9 m/s? 10,8 m/s? 10,5m/s2

Observe que o valor da distancia entre as mesas (substituindo os armadores) sdo iguais,
iSso porque intencionalmente o professor estabeleceu essa distancia para promover aos alunos
um calculo mais rapido e preciso. Entretanto as medidas das redes s&o diferentes,

consequentemente seus periodos de oscilagdo também o s&o.
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Calculando a média das gravidades encontradas e comparando com a gravidade no
experimento isolado e ainda com o valor da literatura, obteve-se a seguinte tabela

comparativa:

Tabela 3: Comparativo das gravidades obtidas experimentalmente.

GRAVIDADE LOCAL (m/s?) ERRO
Experimento Isolado | Experimento em sala Literatura PERCENTUAL
9,28 10,8 9,81 (%)
Experimento isolado em relagdo a Literatura 5,31
Experimento em sala em relagéo a Literatura 10,2

4.2 Visédo Qualitativa

Embora ndo seja ideal tirar alguma conclusdo precisa diante da realizacdo desse
experimento em sala, visto que o mesmo foi aplicado apenas em uma Unica turma, todavia é

de interesse do autor comentar possiveis pontos positivos e negativos ocorrido.

Antes de adentrar em sala, a professora que ensina essa turma declarou a seguinte

caréncia nos alunos:

“os alunos sdo totalmente desmotivados, apenas uns sete sdo interessados e o nivel deles é

muito baixo, por isso estou comegando tudo do inicio” .

Diante da frase acima citada podemos raciocinar da seguinte maneira: se a turma é na
maioria desmotivada, um experimento com uma rede, que até certo ponto torna-se curioso
visto que ndo é tdo comum utilizar um objeto do cotidiano em experimentacdo, ird despertar
nos alunos um senso investigativo ao ponto dos mesmos externar essa motivacdo em suas

acoes. E foi isso que ocorreu.

A primeira atividade consistia em uma leitura individual da fundamentagéo tedrica do
roteiro experimental (APENDICE B), pois este serviria mais ou menos como um organizador
prévio, possibilitando um esclarecimento do que realmente iria ser abordado em sala. Nao

demorou muito e ouviram-se as primeiras perguntas:
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“professor vamos fazer um experimento? e cadé a rede de dormir? a gente vai medir

agora?”

Ao atentarmos para estas perguntas observa-se o interesse, a ansiedade dos educandos
em participar de um experimento, visto que nesta instituicdo praticas experimentais nao sdo
realizadas com frequéncia, embora a mesma possua laboratorio de ciéncias. Neste primeiro
contato percebe-se que houve uma estimulacdo ao ponto de despertar a curiosidade do
educando

A segunda atividade consistiu em extrair dos educandos subsungores, conceitos
espontaneos que tinha de algum modo relagdo com o tema abordado, para esse fim o

professor realizou perguntas, como por exemplo:

‘ A d . h A . . l ?u‘ ‘“ d A d
0 que voces entendem por movimento armonico Simplies: a onde voces podem

identificar esse movimento no dia-a-dia? .

Nota-se que a inferéncia do educador é indispensavel nessa atividade, pois este tem o
papel de relacionar e diferenciar as concepg¢des espontaneas com conceitos cientificos. Diante
de algumas perguntas e respostas verificou-se a interacdo entre alunos e professor, alterando a

estrutura cognitiva dos educandos convergindo para um aprendizado.

Apo6s explicar como eles iriam manipular e realizar as medidas necessarias para o
experimento. Separaram-se as equipes e iniciaram as experiéncias. Observaram-se 0S

seguintes resultados:

a) todos os grupos realizaram as medidas tanto do periodo como comprimento da rede, assim

como a distancia entre as mesas com sucesso;
b) todos os grupos sentiram dificuldades nas opera¢fes matematica basicas;
c) todos 0s cinco grupos s6 chegaram ao resultado final com o auxilio do professor.

Para além destes resultados, vale lembra que o trabalho em grupo é relevante quanto a
formacdo de cidaddo e indispensavel para momentos de enfrentamento de situacdes
problemas na sociedade. No instante em que é posto um papel para cada membro dos grupos,
intencionalmente pretendemos construir no educando certo senso de responsabilidade e outras

habilidades sociais, a saber:

a) Cooperativismo;
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b) Respeito mutuo;

c) Interacdo.

A Ultima parte do roteiro apresenta trés perguntas, no qual intencionalmente pretendeu-
se avaliar e instigar a investigacdo por parte do educando, conforme ja foi discutido

anteriormente.
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5. CONCLUSOES

Em relacdo a parte quantitativa, focando apenas no valor da gravidade encontrou-se o
valor de 9,28 m/s? no experimento isolado (apenas o educador), que comparado com o valor
teorico da literatura (9,81 m/s?), mostrou uma eficiéncia de 94,69%, pois seu erro percentual
foi de 5,31%. J& o experimento realizado em sala apresentou uma média entre 0s grupos a
gravidade com valor de 10,8m/s?, ou seja, uma eficiéncia de apenas 89,8% com um erro
percentual de 10,2% em relacdo ao valor tedrico da literatura. Evidentemente devemos
considerar alguns fatores que contribuiram para esse erro, como por exemplo, o tempo de
reacdo humana entre o registro no cronémetro e o periodo do embalo da rede ou ainda
medidas onde se desconsiderou algum algarismo significativo. E ainda, nos experimentos dos
alunos foram computados apenas trés periodos, enquanto no do docente foram computados 10

periodos.

Em relacdo a didatica, a aula consistiu ndo apenas em matematizacdo e a resolucédo de
exercicio, mas atentou-se a parte conceitual, mostrando pontos importantes da Fisica, como
por exemplo, conservacdo de energia, movimento harménico simples, aceleracdo da
gravidade. A rede tornou-se um objeto potencialmente significativo, visto que a mesma
encontra-se dentro do contexto social dos educandos. Possibilitou ainda uma construcdo de

conhecimento através do experimento, onde o educando teve sua participacdo ativa.

O trabalho proporcionou aos educandos uma oportunidade de interagdo entre seus
colegas, atentando para possibilidades e desenvolvimento de habilidades sociais entre o0s
mesmos, enfatizando-os que este trabalho é apenas uma amostra do que realmente eles
possivelmente enfrentariam no mercado de trabalho, visto que o cooperativismo assim como
outras habilidades (paciéncia, respeito mutuo, responsabilidades e outras), sdo necessarias

para o fortalecimento de um ambiente de trabalho saudavel.

Os educandos desempenharam bem seus papeis nos grupos, realizando todas as
medidas, contudo o trabalho mostrou uma lacuna, um ponto negativo que devera ser ajustado,
caso este sirva de proposta. Os educandos ndo conseguiram resolver as equacfes sozinhos,
pois foi necessario a intervengdo do educador na resolucdo das mesmas. Concluimos, pois
que, por um lado houve uma boa compreensdo na parte conceitual do contetdo, por outro lado
a aula deixou a desejar na matematizagdo. Por isso prop0e-se que o educador tire alguns
minutos ou mesmo uma aula para revisar o desempenho dos educandos em relacdo as

operacgdes matematicas basicas.
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Para finalizar, apresentamos a opinido da professora efetiva da turma onde realizamos
este experimento, e que deu origem a essa monografia. De acordo com ela: Os alunos
gostaram bastante da sua aula tedrica e da sua aula pratica, que tinha como tema
"Gravidade local com a rede de dormir”. E ainda, ...a aula foi étima, porque conseguiu
despertar a atencdo dos alunos, fazendo com que os alunos aprendessem de maneira
prazerosa e espontanea. Foi uma aula bastante produtiva, pois, chamou a atengdo dos

alunos, fazendo com que 0s mesmos tivessem interesse em perguntar e participar.
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APENDICE A — Roteiro de Préatica
1.1 OBJETIVOS

- Relacionar o contetido de fisica com o cotidiano do aluno;

- Calcular a gravidade local.
1.2 MATERIAL

- Rede de dormir;
- Trena;
- Cronbmetro;

- Caderno ou livro.

1.3 FUNDAMENTOS

Os fendmenos fisicos estdo presentes em toda nossa vida, desde um objeto que cai a
acdo de particulas subatdbmicas que compdem esse objeto. Essa pratica tem a finalidade de
demonstrar os fendmenos fisicos que permeia 0 movimento de um simples balan¢co em uma
rede de dormir, ja que € um apetrecho presente em nossa regiao.

O balangco da rede pode ser comparado com o movimento de um péndulo simples
(objeto estudado na fisica), objeto composto por um fio inextensivel, onde em uma
extremidade € posto um corpo com uma determinada massa e a outra extremidade € fixada em
um suporte qualquer de modo que esse corpo fique suspenso.

Quando esse corpo esta totalmente parado dizemos que ele esta em equilibrio (ver
Figura Al, posigdo b), no entanto ao aplicarmos uma forga, empurrando-o ou puxando-o a
uma determinada amplitude e soltarmos, o corpo sai do equilibrio e adquire um movimento
oscilatdrio, conhecido como Movimento Harménico Simples (MHS) que é semelhante ao
balanco de uma rede.

Figura Al- Péndulo simples.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Observamos outros fenbmenos na rede, por exemplo, ao sustentarmos uma rede a uma
determinada amplitude, aquele instante a rede possui energia potencial, ou seja, ela ttm um
potencial de se movimentar, no entanto quando soltamos a rede ela adquire movimento,
chamamos de energia cinética. Quando a rede oscila a partir de um ponto e retorna a esse
mesmo ponto em um determinado tempo chamamos esse intervalo de tempo de periodo de
oscilagéo.

Para descobrir o valor da gravidade local (g) utilizando o péndulo é necessario saber
apenas do comprimento do fio no qual vamos simbolizar por L, e o periodo de oscilacdo

simbolizado por T, depois se aplica na seguinte formula:

=4’ ()
T2

Para que 0 movimento seja mais ou menos harmonico é necessario que o angulo da
amplitude entre o ponto (a) e (b) ndo seja superior a 15°.
Na rede de dormir o procedimento é semelhante, mas como na rede ndo existe nenhum fio,
consequentemente ndo temos seu comprimento L, todavia podemos mentalizar que esse fio
seja imaginario, ja que a rede oscila com seu balanco. Podemos calcular este comprimento
imaginario a partir do teorema de Pitagoras, vamos denomina-lo de comprimento L’ para
diferenciar do comprimento do péndulo L. Pela Figura A2 é facil observar que um dos catetos
é igual a metade da distancia entre os armadores e a hipotenusa é a metade do comprimento

da rede, logo o comprimento imaginario sera:

v =6 -6 @

Figura A2: Esquema da rede de dormir

Distancia entre os armadores (D )

3,

| PRSI

Fonte: elaborada pelo autor.
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Calculando L’ e substituindo na formula da gravidade ja mencionada, teremos:

4

g = 47T2F 3)
Equipe:
Instituicdo de ensino:
Data:_ /[
PROCEDIMENTO
1 - Meca o comprimento da rede: L= m. Divida o valor encontrado por 2:
L/2 = m;
2 - Meca a distancia entre os armadores: D = m. Divida o valor encontrado por 2:
D/2 = m;
3 - Calcule o comprimento L’ pelo Teorema de Pitagoras: L' = [(5)* — (2)%

4 - Ponha um objeto dentro da rede (caderno, livro, etc.);
5 - Balance a rede com uma amplitude em um angulo maximo de aproximadamente 15°;

6 - Meca o tempo de 10 periodos (repita esse passo mais duas vezes);

7 - Calcule a gravidade local pela formula: g = 4712% , considere = 3,1416.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Metade do | Metade da | Comprimento 10 Média | Medida | Gravidade

Comprimento | Distancia L periodos | dos 10 | deum | Local (m/s?)
da Rede (L/2) | entre os em3 | periodos | periodo
Armadores testes nos 3
(D/2) testes

Faca experimentos para responder as seguintes questdes:
1) Durante o movimento da rede, vocé percebeu que a energia mecanica se conserva?
2) Triplicando a massa posta na rede os resultados sofrem modifica¢bes?
3) Aumentando a amplitude do balango da rede em um angulo superior a 15 graus 0s

resultados sofrem modificagdes?
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APENDICE B - Solucéo da Equagéo do Oscilador Harmdnico

Figura B1 - Esquema do movimento do péndulo simples

myg
Fonte: Elaborada pelo autor.

Para um péndulo simples de massa m, observa-se que esta se move sobre um arco de
circulo, onde seu raio é o préprio comprimento do fio, ou seja, | (no geral, o raio do circulo de
movimento é a distancia do ponto fixo da corda ao centro de massa do corpo sob oscilagdo).
Este movimento esta sob a acdo da forca peso mg e da tensdo t do fio. A forca restauradora

esta relacionada com a forca resultante da seguinte forma:
ma = — mgsenf (1)

Observando a Figura B1, para um desvio 6 em relacdo a posi¢do vertical, ttm-se uma

distancia x, onde:
x =10 (2)

A aceleracdo é equivalente a derivada segunda da posi¢do x em relacdo ao tempo. Logo

a aceleracéo é obtida derivando a equagéo 2:

dx_ ldé)
dt  dt
d?x d?6
=Tl ®)
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Substituindo (3) em (1):

ld29 = 0

Tz = —gsen
d’6  gsenf @
dez !

Para angulos 8 pequenos medidos em radiano, sen 8 = 6, por exemplo, para 8 = 0,2094 rad
= 12° e senl2 = 0,2079, mostrando um erro de 0,7%. Assim a equacdo (4) se reduzira a:

d*6 g
==1° ®

Observe que 8 = 6 senwt satisfaz a equacdo (5). Derivando obtemos:

0
6 =0 _senwt ~. — = 6 coswt. w
dt

d26
—= = wb,(—senwt).w = —w’0 senwt,

logo,

0 = —w?8, senwt, substituindo este valor na equacao (5), temos:

—w?%0 senwt = —%Bosenwt - (—w? + %) 0. senwt = 0
g 1 [g
= |=sf=— [= . 6
O=TH T ©
Sabemos também que f = % logo T = % Assim o periodo T serd a equacao (6) invertida:
l
T =2 |— (7)



