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Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta de atividade investi-
gativa o ensino da forga elastica. A ideia é utilizar as tdo populares li-
gas de borracha no ensino de Fisica na educagao basica, fazendo com
que os estudantes experimentem na pratica as propriedades de elasti-
cidade e a os efeitos da forca eldstica. Os estudantes irdo "brincar" de
disparar a liga elastica e toda esta dindmica sera vista como um pro-
cedimento experimental onde os estudantes, em equipes, buscam for-
mas de executar o experimento e medir as grandezas fisicas a ele as-
sociados. A proposta é detalhada desde a sua concepgao tedrica, seus
materiais e métodos, o papel do professor como coordenador da ati-
vidade e o papel dos estudantes como atores protagonistas do pro-
cesso. Também sdo discutidas alternativas que viabilizem a execugao
da proposta diante de situagdes adversas como escassez de recursos

Abstract: This work presents a proposal for an investigative activ-
ity on teaching elastic force. The idea is to use the popular rubber
alloys in teaching Physics in basic education, making students ex-
perience in practice the properties of elasticity and the effects of
elastic force. Students will "play" firing the elastic alloy and this
whole dynamic will be seen as an experimental procedure where
students, in teams, look for ways to carry out the experiment and
measure the physical quantities associated with it. The proposal is
detailed from its theoretical conception, its materials and meth-
ods, the role of the teacher as coordinator of the activity and the
role of students as protagonists in the process. Alternatives are
also discussed that make it possible to execute the proposal in the
face of adverse situations such as lack of funding resources.
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Introdugao

O ensino da elasticidade é uma peca fundamental para o funcionamento do aprendi-
zado da ciéncia Fisica pelos estudantes de ensino médio. A caracteristica de retomar sua
forma original apos deformacgoes que as molas e ligas elastica apresentam se faz presente
em diversas tecnologias de uso cotidiano como os botdes de um controle remoto, os suportes
para pilhas do tipo palito, os amortecedores usados em veiculos e em mecanismos de
abre/fecha usados em canetas com bico retratil, por exemplo. Este convivio cotidiano com
o fenémeno da elasticidade deve ser aproveitado em sala de aula no ensino da forga elastica
visando-se uma aprendizagem significativa por parte dos alunos [1].

O tema da elasticidade costuma ser apresentado em termos da forca elastica que surge
no contexto das discussdes sobre a Segunda Lei de Newton, como em [2]-[3], e em particular
no que diz respeito as chamadas "Leis de Forca". Sendo a forca elastica descrita pela Lei
de Hooke e sintetizada pela expressdao de sua intensidade em uma unica dire¢do: Fy =
—kAx, onde o sinal negativo indica que a forga é restauradora, Ax é a medida da distor¢ao
da mola ou da liga eléstica e k é a constante de mola ou constante elastica. Destacamos
que a mola é caracterizada por duas grandezas: seu comprimento relaxado e sua constante
elastica. Sendo assim, para caracterizar uma mola o estudante em formagado precisaria
executar medidas de seu comprimento relaxado assim como de sua constante de elastica.
Medir a constante eldstica ndo é uma tarefa tao simples, porém é uma tarefa que esta ao
alcance dos estudantes do Ensino Médio.

A abordagem do tema possui um " “vicio' no ensino de fisica: sempre se apresenta a
nocao de forga eldstica pela situacdo de equilibrio estatico onde uma mola presa em
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superficie vertical é esticada pela acdo de um objeto preso em sua base. Neste sentido
diversas abordagens ja foram propostas e empregadas, conforme discutido, por exemplo,
nas Ref.'s [4] e [5]. O objetivo deste trabalho é propor uma forma alternativa de se traba-
lhar forca elastica sem fazer uso deste tipo de sistema j& tdo consolidado. A ideia é intro-
duzir uma atividade investigativa [6] onde os estudantes vdo trabalhar diretamente com
ligas elasticas, que serdo utilizadas para produzir seu proprio arremesso. Neste processo os
estudantes sdo responsaveis por todo o processo de uso das ligas, de mensuracdo de gran-
dezas fisicas que a caracterizam tanto a liga quanto o arremesso produzido, da maior parte
da anélise de dados e da " "determinacdo experimental'' da constante eldstica da liga.

Muitos de nds quando crianga temos contato com brinquedos cujo funcionamento é
baseado em um processo onde uma liga eléstica é esticada impulsionando um objeto a ser
arremessado. Um exemplo moderno, e recentemente estudado, é o lancador de carrinhos
Hot Wells [7] que usa um eldstico para impulsionar carrinhos em uma pista. Exemplos
mais tradicionais como o badoque e o arco e flecha, por exemplo, aparecem nos relatos de
infancia feitos por indigenas como é mencionado em [8]. O bodoque, também conhecido
por outros nomes como o estilingue ou atiradeira [9], é um brinquedo onde uma madeira
em formato de “Y” serve como suporte para amarrar duas ligas de borracha presas que se
unem em um suporte central, normalmente uma faixa de couro, onde se coloca o projétil
a ser disparado. O contato prévio com estes brinquedos cujo funcionamento se baseia na
elasticidade de um material fornecem de forma subjetiva um significado ao aprendizado
por meio da pratica que propomos.

A organizacao deste artigo é a seguinte: na Secdo 2 é apresentada em detalhes a
proposta de atividade pratica com o arremesso da liga elastica, na Se¢ao 3 é discutida uma
modelagem simplificada do arremesso e é obtida a expressdo para a constante elastica da
liga em termos dos parametros medidos durante a pratica, na Sec¢do 4 é estruturada uma
sequéncia didatica para execugao e avaliacdo da pratica e na Se¢ao 5 sdo feitos comentéarios
finais.

2. Elasticidade na pratica

O discurso de protagonismo do estudante que ja vinha ganhando for¢ca no ambito das
metodologias ativas alcanca, na visdo do autor, seu mais alto patamar com a implemen-
tagdo de fato do novo ensino médio [10]. Este protagonismo deve ser conquistado pelo
estudante a partir de suas préprias experiéncias e vivéncias que embasam o desenvolvi-
mento de seu conhecimento cientifico. A partir das observagées, questionamentos e até
mesmo decepc¢ao ao se deparar com fendmenos reais. No caso do ensino da forga elastica,
a condicao de manipuladores do material a ser estudado, as molas e ligas elasticas, favorece
o alcance de um protagonismo por parte dos estudantes, pois estes sdao os candidatos a
dominarem as técnicas necessarias para a pratica.

A atividade a ser realizada consiste em disparar ligas de borracha usando um meca-
nismo de autopropulsdo simples. A liga é "encaixada" na mao por um(a) estudante de
modo que permanega esticada. Uma das pontas da liga é posta na palma da mao, onde
sera pressionada pelo dedo anelar. A outra ponta da liga deve ser esticada, passando por
tras do polegar, em direcdo ao dedo indicador, que permanecerid esticado e apontando
para a frente, enquanto o dedo polegar devera permanecer esticado para cima formando
um angulo reto com relagdo ao indicador. Este encaixe é representado na Figura 1.
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Figura 1. O encaixe da liga na méo do(a) arremessador(a). Na imagem o dedo anelar prende uma ponta sobre a palma da méo, a
liberacao desta ponta aciona o mecanismo de disparo da liga. Fonte: O autor.

Ao liberar a ponta presa, a liga é "disparada" tendo como ponto de partida a ponta do
dedo indicador. Recomenda-se que o professor demonstre uma vez como se deve posicionar
a liga antes do disparo, deixando para os estudantes a tarefa de reproduzir a técnica a
partir da observacéo, ou seja, sem receber instrucdes claras de como fazer o processo. E
importante frisar que a mao deve estar posicionada com o dedo indicador que apoia a
ponta da liga paralelo ao solo, de modo que o lancamento seja de fato horizontal. Ao
realizar a pratica, poderemos observar que, em geral, o langamento produzido néo sera
perfeitamente horizontal muito devido as imperfei¢coes da liga e da falta de rigor experi-
mental. Porém, espera-se que ao repetir varias vezes o langamento tenhamos igualmente
desvios para cima e para baixo na velocidade inicial do langamento, de modo que é razo-
avel considerar que em média todos os langamentos foram horizontais. Ademais, o trata-
mento de dados para um langamento horizontal ja é suficientemente complexo para estu-
dantes do Ensino Médio, de modo que incorporar o efeito destes desvios tende a se tornar
extenuante. Este processo é proposto desta forma visando o uso de materiais de baixo
custo e facil acesso, porém ele pode ser reconstruido usando outros materiais desde que
seja produzido um langamento horizontal impulsionado por uma mola ou liga elastica.
Pode-se usar o langador de carrinhos apoiado sobre uma mesa para produzir um langa-
mento equivalente, por exemplo.

2.1. Observando o arremesso horizontal

Para entender bem o papel da forga elastica, os estudantes irdo observar um fenémeno
dela decorrente. No que segue, serd descrito o procedimento para obtencao de dados ex-
perimentais a partir da execugdo da atividade pratica de langamento da liga elastica.

No momento inicial da aula o(a) professor(a) deverd dividir os estudantes em equipes
de no minimo 3 e no maximo 6 membros e ird entregar para cada equipe um conjunto de
materiais. Sugerimos que seja entregue para cada equipe: um conjunto de 10 ligas de
borracha, uma balanca, um rolo de barbante, uma régua, uma fita adesiva e uma tesoura
sem ponta. Em seguida é feita uma demonstracdo sobre como encaixar a liga na mao, e
como posicionar a mao de modo a produzir um arremesso horizontal da liga.

Neste primeiro momento os(as) estudantes devem ser orientados a realizar o arremesso
da liga, sendo que todos os integrantes de cada equipe deverao ter oportunidade de tentar
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realizar o arremesso. Uma vez que seja cumprida esta etapa inicial, cada equipe devera
indicar um(a) membro(a) da equipe para desempenhar a fun¢do de arremessador(a).

Antes de se iniciar o processo de medic¢ao, é importante haver uma etapa de observa-
¢do. Uma vez definida um(a) arremessador(a) da equipe, esta pessoa ird fazer um arre-
messo que seré observado pelo restante da equipe. J& estes que observaram o arremesso,
deverdo descrevé-lo no méaximo de detalhes. A equipe pode nomear um(a) relator(a) para
redigir os comentérios da equipe acerca da observacdo do arremesso. Nesta etapa, o(a)
professor(a) tem a op¢ao de dar instrugodes especificas as equipes visando delimitar o foco
da observacdo. Por exemplo, pode-se pedir que os discentes descrevam momentos especi-
ficos do processo como antes e depois da liga deixar o contato com a mao do(a) arremes-
sador(a), que se discuta se o langamento foi de fato horizontal ou se houve um desvio
significativo ou que cada equipe tente descobrir qual é a geometria da curva descrita pela
liga enquanto se move no ar, s6 para citar alguns exemplos. Sugerimos que cada equipe
produza um "dossié" do que foi observado, ou seja, um texto descritivo onde os estudantes
da equipe irdo expressar em palavras a experiéncia vivenciada.

Uma questdo importante neste processo é a adequacao do espago fisico onde serdo
observados os arremessos. E possivel (e muito provavel) que as dimensoes da sala de aula
nao sejam suficientemente compridas de modo que o langamento possa ser observado em
sua totalidade, sem que haja colisdo da liga arremessada com as paredes. E fundamental
que o(a) professor(a) conduza as equipes para um local adequado, respeitando-se as outras
turmas que estdo em aula simultaneamente. A experimentagdo pode ser realizada em
qualquer local, porém algumas condi¢oes podem melhorar a eficiéncia do processo: um
corredor estreito e cumprido favorece a observagao da dire¢do arremessada, a presenca de
ventos fortes pode alterar significativamente os resultados da medida e um piso externo
com grama ou areia pode facilitar a determinagdo do local onde a liga encontra o solo.

2.2. Medindo as grandezas que caracterizam o arremesso

Uma vez que as equipes ja sao capazes de produzir o arremesso da liga e ja observaram
atentamente sua dinadmica, chegou a hora de executar as medidas. Estas medidas s&o
necessarias tanto para caracterizar quanto para modelar o arremesso. Em particular,
mesmo sem ter a consciéncia disso, neste processo cada equipe obtera os "dados experi-
mentais" necessarios para se estimar a constante elastica da liga usada no arremesso.

Cada equipe deverd medir: a massa da liga e o comprimento relaxado da liga, e em
cada lancamento o comprimento esticado da liga, a altura do ponto de lancamento e o
alcance do lancamento. Para medir a massa da liga, o mais indicado aqui seria fazer uso
de uma balanca de precisao, porém é um equipamento de alto custo. Uma boa alternativa
é usar balancgas culinarias, neste caso a precisao nao suficiente para pesar uma tnica liga
e os estudantes precisarao desenvolver uma forma alternativa de medir a massa individual.
Este problema é simplificado se as equipes forem orientadas a pesar as 10 ligas juntas, e
considerar que a massa individual equivale a um décimo da massa do conjunto. Fica a
cargo do(a) docente decidir se é necessério fornecer este tipo de informagao, ou se é pre-
ferivel que cada equipe busque por si s6 uma solugdo para o problema. A segunda opgao
é a mais alinhada com a ideia de uma metodologia ativa, enquanto a primeira pode se
fazer necessaria diante do curto tempo de aula reservado para a componente curricular
Fisica.

E indicado que o(a) professor(a) determine o niimero de langamentos que precisarao
ser medidos por cada equipe, sendo recomendado ao menos um total de 3 lancamentos
medidos. Destacamos que um langamento que foi executado, porém, nao foi devidamente
mensurado nao deve ser contabilizado. Havendo tempo de aula disponivel, podem ser
feitos até 10 lancamentos. Neste processo é fundamental que os estudantes sejam
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orientados a anotar todas as medidas feitas, de modo que fique clara a importancia destes
registros. Também é recomendado que sejam feitas observacoes relativas ao critério usado
em cada medida: comprimento da liga relaxada e esticada, altura inicial do langamento e
(muito importante) determinagao do local onde se atinge o solo. Uma observagdo impor-
tante é que uma liga de baixa qualidade pode adquirir uma deformacado permanente neste
processo, caso ocorra é indicado que a liga usada na etapa de observacdo seja substituida
por uma nova ao iniciar a etapa de medicéo.

A maioria das medidas feitas pelas equipes irdo envolver comprimentos, e requerem
uma atencao especial. Primeiramente, as ligas ndo sdo objetos estritamente unidimensio-
nais, pois sdo constituidas de pequenos circulos. Assim, quando pensamos no comprimento
relaxado nos referimos a situagdo em que a liga estd na eminéncia de ser esticada. Por-
tanto, para a medi¢cdo do comprimento relaxado deve-se posicionar a liga de modo que
esta se configure aproximadamente como objeto unidimensional. J& quando a liga é po-
sicionada na méo do(a) arremessador(a) esta estard esticada, porém, claramente ndo ira
desenhar uma linha reta, pois faz uma curva acentuada na base do polegar como ilustrado
na Fig.1. Neste caso nao é possivel comparar diretamente com a régua, o que requer uma
melhor estratégia para a medigdo. Sugerimos utilizar um barbante que sera esticado na
mao do(a) arremessador(a) acompanhando a liga em toda sua extensao, e apds determinar
o comprimento de barbante equivalente ao comprimento da liga esticada serd comparado
o barbante com a régua obtendo-se finalmente um valor medido.

Para as medidas de altura e alcance também é indicado a utilizagdo de um barbante,
pois desta forma é possivel obter valores medidos usando uma régua de 30cm, que é o
modelo mais acessivel. Neste caso os estudantes medem as distancias usando o barbante,
que certamente excederd o comprimento da régua, e se usam da maleabilidade do barbante
para fragmenté-lo em fragoes de tamanho igual ou menor que a régua. No caso da medida
do alcance, é importante que a equipe seja capaz de determinar de forma clara o local
onde a liga atinge o solo pela primeira vez. O alcance sera a distancia da posi¢do da mao
do(a) arremessador(a) até este local.

Como os resultados das medidas serao organizados pelas equipes de discentes pode ser
delimitada pelo(a) docente. Neste caso, o(a) docente terd espago para discutir esta orga-
nizacao de dados de modo a trabalhar as deficiéncias de seus estudantes no que diz respeito
a escrita, organizacao de tabelas, grafia, uso da virgula, uso correto das unidades de me-
dida etc. Esta etapa é importante para a consolidagdo do método cientifico durante o
processo de ensino-aprendizagem. As equipes deverdo ser orientadas a apresentar os re-
sultados das medidas de forma padronizada, facilitando a leitura dos dados obtidos. E
uma opg¢ao produzir um modelo padrao para anotagao das medidas pelas equipes. Porém,
nao se configura como um elemento basilar do processo, sendo igualmente aceitavel que
cada equipe organize suas préprias tabelas de dados sem seguir um modelo pré-estabele-
cido.

Uma teoria para a caracterizacao da elasticidade.

Toda a pratica desenvolvida tem como foco a propriedade da elasticidade da liga, e
como que a forga elastica é responsavel pelo seu mecanismo de autopropulsao utilizado para
o arremesso. Porém, é interessante notar que uma abordagem tedrica para o problema
baseada no conceito de Forga, ou seja, utilizando a segunda lei de Newton se mostra invi-
avel.

Na verdade, a nocao de forga elastica desempenha um papel importante no processo e
principalmente na percepcio humana da elasticidade. E no momento em que o(a) arremes-
sador(a) mantém a liga esticada em sua méao que a forga eléstica é experimentada. O dedo
que segura a ponta livre da liga precisa exercer uma for¢ga normal ao apoio da liga sobre a
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mao, de modo que o atrito gerado cancela precisamente a forca elastica e mantém o sistema
em repouso. Consideramos y o coeficiente de atrito estatico entre a ponta da liga e a méo
do(a) arremessador(a). Uma vez que este aplique com seu dedo uma forga de intensidade
Fieq0, €sta forca ird gerar na ligar uma forga de atrito cuja intensidade méxima é de
Fat = #Fdedo (1)
A condicao de equilibrio é tal que o atrito gerado possa ser maior que a forca eléstica.
Portanto, seja xk a constante elastica da liga, a condi¢do de equilibrio seréa:
Fdedo = % (2)

E nesta situacdo de equilibrio onde a liga estd em repouso sob a mao que esta sera
posicionada com o dedo indicador paralelo ao solo, preparando assim o arremesso horizontal
da liga. Uma vez que o dedo que pressiona a ponta sob a palma da mao é relaxado, a liga
se contorcera sob efeito da forga elastica até que retoma seu comprimento relaxada ao passo
que é arremessada a partir da ponta do dedo indicador.

Este processo em que a liga deixa a condigdo em que esta esticada e em repouso e passa
para a nova condi¢do onde esta relaxada e em movimento é bem modelado pela conservacao

da energia mecanica da liga. Inicialmente ela possui uma energia potencial elastica U; =
K(Ax)?

, e uma energia cinética nula pois estd em repouso. Ao final do processo ela tera energia
potencial elastica nula, enquanto sua energia cinética sera

K, = mTVZ, onde v é a velocidade da liga no inicio do lagamento. Nesta modelagem
estamos desprezando possiveis efeitos de rotagdo, ou seja, tratamos a balistica como movi-
mento de uma particula pontual. Uma extensdo desta modelagem pode considerar o mo-
mento de inércia da liga, corrigindo a expressdo da energia cinética.
A conservagdo da energia mecéanica da liga nos da

vax\/g (3)

Uma vez arremessada, a liga entra em movimento balistico bem aproximado pela com-
posicdo de um movimento uniforme na dire¢do horizontal, x(t) = vt, e de um movimento

2
de queda livre na diregao vertical,y(t) = H —%, onde H é a altura da ponta do dedo

indicador do(a) arremessador(a) e gé a aceleragdo da gravidade. Definimos o tempo de
queda da liga, tg, pelo instante em que a mesma atinge o solo: y(tQ) =0-ty= \/%. O
alcance do lancamento é dado pela posi¢do horizontal no instante da queda:A = x(tQ) =
Ax \[%. Podemos finalmente escrever uma expressao para a constante elastica da liga dada

em termos das grandezas medidas na atividade executada pelos alunos. Obtemos entao

_ mgA?
~ 2H(Ax)? (4)

onde m é a massa da liga, g é a acaleragido da gravidade, A o alcance do lancamento,
H a altura do dedo indicador e Ax a distor¢do da liga. Com excecdo da aceleracdo da
gravidade, cujo valor pode ser aproximado por 10 m/s? sem grandes prejuizos na anélise
de dados, todas as grandezas foram medidas pelos estudantes em cada um dos arremessos
executados. Fornecendo a férmula da equagdo (4) para as equipes, estas poderdo estimar
um valor para a constante elastica da liga em cada langamento.

Esta modelagem é rica em conceitos fisicos e integra as discussdes entre arremesso hori-
zontal, forga elastica, for¢a gravitacional, energia potencial eldstica e conservagao da ener-
gia. Podemos dividir nossa abordagem em trés momentos: estatico, dinamico e cinematico.
No momento estatico temos a liga presa & mao do(a) arremessador(a), o dindmico compre-
ende ao curto intervalo entre a liberagao da base da liga na palma da méo do(a) arremes-
sador(a) e o desprendimento da liga na ponta de seu dedo indicador e por fim o cinemético
compreende o trajeto curvilineo que a liga descreve no ar até atingir o solo. Por outro lado,
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sua apresentagdo aos estudantes ndo configura uma engrenagem fundamental neste processo
de aprendizagem. Toda a fenomenologia envolvida pode ser apreciada, medida, registrada
e discutida pelos estudantes independentemente da teria que as explica e modela. A férmula
que se obtém para determinar a constante de mola, eq.(4), pode ser simplesmente informada
aos estudantes sem haver uma discussdo aprofundada do modelo tedrico descrito nesta
secdo. O simples exercicio do uso da férmula pode ser considerado suficientemente desafia-
dor para um estudante do primeiro ano do ensino médio, visto que envolve razao e produto
de medidas de 5 grandezas distintas, sendo duas delas ao quadrado. Porém, a obtencdo da
formula a partir das equagoes de conservacdo da energia total junto com a trajetoria do
lancamento horizontal representam um bom exercicio teérico que pode ser trabalhado com
estudantes interessados em aprofundar seus conhecimentos mateméticos e poderia ser tra-
balhado, por exemplo, com estudantes que se preparam para as Olimpiadas de Fisica.

4. Sequéncia Didatica e Avaliacao do Ensino-Aprendizagem

Muitas propostas de Ensino por Investigacao sdo apresentadas em forma de uma se-
quéncia didatica que delimita de forma objetiva as etapas que serao executadas pelo do-
cente junto aos discentes da turma, como vemos, por exemplo, nas Referéncias [4],[5] e
[11]. Esta delimitagdo rigida das etapas ndo objetivada no presente trabalho. Esta pro-
posta d& maior énfase para a pratica a ser desenvolvida pelo estudante do que para o
contexto académico que a cerca e se baseia no entendimento de que o desenvolvimento da
pratica se aproxima de um fazer cientifico propriamente dito, como discutido nas Refe-
réncias [12] e [13]. Por outro lado, é importante que o(a) docente que se proponha a
executar esta pratica disponha de uma diretriz cronolégica para seu melhor desenvolvi-
mento.

As etapas do processo investigativo podem ser dividias em: i) Apresentagio da prética;
ii) Formagao de equipes; iii) Treino e observacao; iv) Mensuragio; v) Andlise dos dados e
vi) Elaboracdo de Relatério. As etapas i), ii) e iii) sdo curtas e seguramente podem ser
executadas em sequéncia durante um tempo de aula de 45 minutos. J4 a etapa iv) em
geral exige mais tempo das equipes e é previsto que ocupe todo o tempo de uma aula de
45 minutos. As etapas v) e vi) ndo precisam, necessariamente, ser executadas em sala de
aula. Estas etapas finais sdo de carater avaliativo e podem ter sua execugdo orientada
pelo(a) docente para que as equipes desenvolvam estas etapas no horario extraclasse.

A avaliagdo deste processo de ensino-aprendizagem possui um viés natural de um
trabalho experimental, ou seja, de se atribuir uma pontuagao para o desempenho de cada
equipe a partir da entrega do relatério produzido pela equipe. A produgdo do relatério é
uma etapa importante de um processo onde sao feitas mensuragoes de grandezas associa-
das a um fenémeno observado. O relatério produzido precisa conter ao menos quatro
elementos: 1) descri¢ao qualitativa do processo de mensuragdo, ou seja, como foram feitas
as medidas; 2) todos valores registrados decorrentes das medidas executadas; 3) célculo
da constante eléstica da liga a partir dos valores medidos e 4) conclusdes. A formatagao
do relatério fica a livre critério do(a) docente, que poderd utilizar um modelo ja utilizado
em outros documentos elaborados por seus estudantes ou propor um novo modelo de
formatagdo conforme as especificidades da turma.

Além da avaliagdo do trabalho em equipe, pode ser feita também a avaliacdo do de-
sempenho individual dos estudantes. Assim, atribuindo ao final do processo uma nota da
participacao individual que reflita o envolvimento e dedicacao do estudante pela atividade,
assim como sua pontualidade e assiduidade nas aulas durante este processo.
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5. Consideragoes Finais

Neste artigo foi apresentada uma proposta de pratica pedagégica para o ensino de
Fisica. Nesta pratica o lado ludico é destacado, sendo fundamental para que os estudantes
se interessem pelos conceitos fisicos envolvidos. Neste sentido, pretende-se romper a barreira
desafiadora que estigmatiza a ciéncia Fisica como dificil ou distante da realidade. Vale
ressaltar aqui o teor propositivo, e ndo impositivo, deste. A pratica sugerida é altamente
versatil e sempre poderd ser adaptada para que se acomode na realidade vivenciada pelo(a)
docente que por ventura se proponha a implementa-la em sua sala de aula. Neste contexto
destacamos que em principio a prética é indicada para turmas do primeiro ano do ensino
médio, porém é suficientemente lidica para ser adaptada em uma vers@ao menos técnica
para ser utilizada no ensino fundamental no contexto da matéria de Ciéncias.

Esta proposta pedagdgica foi desenvolvida no contexto da disciplina Pratica Pedagdgica
em Fisica 1, do curso de Licenciatura em Fisica do Campos Salinépolis da Universidade
Federal do Para. Ela foi implementada junto aos Licenciandos que tiveram uma receptivi-
dade excepcional, os alunos se dedicaram com grande engajamento na execugdo das tarefas
pedidas, usaram de criatividade para solucionar impasses e foram capazes de tomar decisoes
em equipe sem consultar o docente responséavel. A proposta foi desenvolvida visando sua
aplicac¢ao, da forma como apresentamos aqui, nas turmas do 1° ano do ensino médio. Porém,
pode ser facilmente adaptada para ser aplicada tanto no ensino de Ciéncias durante os anos
finais do Ensino Fundamental como no Ensino Superior em cursos que discutem mecanica.
Uma aplicacdo no Ensino Fundamental pode se restringir a execugao do arremesso acom-
panhada de uma descri¢ao qualitativa dos fenémenos envolvidos, enquanto uma proposta
para o Ensino Superior poderia trazer procedimentos rigorosos do calculo de erros experi-
mentais ou até mesmo ajustes do modelo analitico para considerar atrito com o ar e rotagao
da liga.
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