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RESUMO

Este relato refere-se a uma oficina didatica realizada na Semana Académica Integrada dos cursos de
Licenciatura em Fisica e Matematica do IFC — Campus Concordia, voltada aos discentes desses
cursos. A oficina baseou-se em um trabalho intitulado “Constru¢ao de um plano inclinado de baixo
custo para o ensino de mecanica nas aulas de fisica” publicado na secdo “Faca vocé mesmo”, da
revista Fisica na Escola. Nosso objetivo foi avaliar em que medida o trabalho se mostraria exitoso no
ensino da dindmica das forcas de atrito. Com base na proposta do trabalho, construimos trés planos
inclinados e blocos de madeira com diferentes tipos de superficie. Também foram utilizados
dinamometros, balanca e blocos com massas e superficies distintas, permitindo a afericdo do
coeficiente de atrito em superficies horizontais. A atividade teve inicio com uma introducdo tedrica
abordando conceitos e exemplos relacionados a forga de atrito, incluindo a dedugdo das equagdes
necessdrias para os calculos experimentais. Esta introducdo os preparou para a etapa pratica, na qual
utilizaram os instrumentos guiados por um roteiro experimental, para aferir e comparar os coeficientes
de atrito em diferentes situagdes. Durante a atividade, os alunos participaram com interesse e se
surpreenderam ao relacionar a forca de atrito com situacoes do cotidiano. A atividade mostrou-se
viavel para ser reaplicada em outros contextos formativos. De modo geral, avaliamos que a
experiéncia se demonstrou positiva, evidenciando que a proposta apresentada no trabalho citado se
mostra relevante para o ensino dos conceitos e fendmenos relacionados as forgas de atrito.

Palavras-chave: Ensino de fisica, Oficina didatica, Forca de atrito, Plano inclinado, Materiais
de baixo custo.

INTRODUCAO

O ensino de Fisica, especialmente da mecanica, enfrenta desafios persistentes na
promocdo de uma aprendizagem significativa dos conceitos fundamentais (Moreira, 2021).
Frequentemente, a disciplina é percebida pelos alunos como complexa e abstrata, reduzida a
um conjunto de férmulas e calculos desconectados da realidade (Silva et al., 2018), o que

desestimula a participacdo ativa e o interesse.
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Moreira (2010) enfatiza a necessidade de ir além da centralizagcdo em livros didaticos,
utilizando materiais diversificados e cuidadosamente selecionados. Isso torna os conceitos
menos abstratos, estimula a curiosidade e permite aos estudantes vivenciar a ciéncia de forma
investigativa e critica ao seu cotidiano, reforcando a ideia de Lanza (2009) que afirma que
teoria e pratica sdo indissociaveis no processo de constru¢ao do conhecimento.

Contudo, a implementacgdo de aulas praticas é frequentemente dificultada por barreiras
como a falta de laboratérios e equipamentos nas escolas, especialmente na rede ptblica (Lira;
Senna Junior, 2024). Como alternativa, os experimentos com materiais de baixo custo
destacam-se por sua viabilidade, permitindo que a investigacdo cientifica seja realizada na
propria sala de aula com objetos acessiveis e de facil montagem, transpondo obstaculos
financeiros e estruturais (Silva, 2023).

Na Mecanica, a forca de atrito é um dos temas que se beneficia dessa perspectiva.
Embora presente em inimeras situacoes do dia a dia, muitas vezes o tema é tratado de forma
abstrata. Por isso, o uso do plano inclinado oferece um recurso didatico simples para explorar
a decomposicdo de forgas e os fatores que influenciam o movimento, tornando o aprendizado
mais concreto e visual (Silva, 2023).

Neste contexto, o presente trabalho relata a realizacdo de uma oficina didatica voltada
a estudantes dos cursos de Licenciatura em Fisica e Matematica. A atividade, inspirada no
trabalho “Construcao de um plano inclinado de baixo custo para o ensino de mecanica nas
aulas de fisica” (Silva, 2023), visou retomar a proposta original com o foco na capacitacdo de
futuros professores para o uso de metodologias ativas no ensino. A oficina utilizou planos
inclinados de baixo custo, blocos de madeira com diferentes superficies, dinamémetros e
balancas, permitindo aos participantes aferir, observar e comparar as forcas de atrito em
diferentes condicoes.

A relevancia da proposta reside na possibilidade de analisar a viabilidade e a
efetividade de uma abordagem experimental acessivel para a formacdo de educadores, que
possam replicar a atividade em suas futuras aulas. Os objetivos principais foram verificar em
que medida a oficina poderia favorecer a aprendizagem dos conceitos de forca de atrito entre
estudantes de licenciatura, bem como analisar seu potencial formativo para a pratica docente e

a viabilidade de replicagdo em diferentes contextos pedagogicos.
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Para tanto, a atividade foi estruturada em uma etapa tedrica, com a introducao dos
conceitos e equagOes, seguida por uma etapa pratica, na qual os participantes utilizaram
planos inclinados, dinamoémetros e balangas para aferir experimentalmente os coeficientes de
atrito estatico e cinético.

Os resultados, baseados na observacdao participante e na analise qualitativa das
interacdes, sugerem que a oficina promoveu um bom nivel de engajamento dos estudantes e
estimulou o pensamento critico ao permitir a confrontagcdo entre as previsoes tedricas e os
dados experimentais.

A discussdo coletiva demonstrou que a atividade contribuiu para uma aparente
compreensdo dos fendmenos de atrito, conectando-os a situagdes do cotidiano. Em suma, o
trabalho evidenciou a relevancia do uso de recursos de baixo custo na formacdo de
professores de Fisica, reforcando que a metodologia proposta é uma ferramenta de grande

importancia para integrar teoria e pratica de forma significativa e replicavel.

METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa consistiu na realizacao de uma oficina didatica
durante a Semana Académica Integrada dos cursos de Licenciatura em Fisica e Matematica do
Instituto Federal Catarinense (IFC) — Campus Concordia, no primeiro semestre de 2025. A
oficina foi desenvolvida em duas etapas: uma teérica e outra pratica.

Na etapa tedrica, utilizando slides, foram introduzidos os conceitos relacionados a
forca de atrito, incluindo defini¢oes, exemplos de ruas ingremes, decomposicao de forcas no
plano inclinado, coeficientes de atrito e férmulas para os cdalculos necessarios para a
realizacdo da etapa experimental.

Na etapa pratica, os participantes formaram duplas e receberam um plano inclinado,
blocos de madeira com diferentes tipos de superficies para a afericdo dos coeficientes de atrito
estatico e cinético, dinam6émetros para medir forcas, balangas para levantamento das massas
dos blocos e um roteiro experimental que os guiou durante a atividade. A Figura 1 apresenta
um registro fotografico de uma dupla participante durante a oficina, manuseando o plano
inclinado para determinacao do coeficiente de atrito.

Aratijo e Abib (2003, p. 176) afirmam que “O uso de atividades experimentais como

estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma das
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maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica
de modo significativo e consistente”. Além disso, as atividades experimentais favorecem nao
apenas a compreensao dos conceitos fisicos, mas também o desenvolvimento de habilidades
investigativas, como a formulacdo de hipoteses, a andlise critica de dados e a elaboracdo de

determinadas conclusdes.

Figura 1: Alunos participantes utilizando o plano inclinado durante a oficina.

A coleta de dados permitiu a comparacao dos coeficientes de atrito em diferentes
superficies, possibilitando a discussdao dos resultados diante dos conceitos teoricos
apresentados. A pesquisa teve carater qualitativo, com observacdo participante e analise das
interacOes dos participantes durante a oficina para avaliar a compreensdo dos conceitos e a
relacdo com situagdes cotidianas. Este procedimento permitiu uma avaliacao sobre a eficacia
da oficina na promocdo de aprendizagem significativa.

Para orientar os participantes durante a etapa pratica, elaborou-se um roteiro

experimental, o qual é apresentado a seguir.
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Eampu; Roteiro — Coeficiente de Atrito Estatico e Cinético

Concordia no Plano Inclinado e Horizontal

1. Determine o coeficiente de atrito estatico maximo utilizando o plano inclinado. Para isso,
aumente lentamente o angulo de inclinacdo do plano até que o objeto esteja na iminéncia de se
mover (isto é, prestes a escorregar).

1.1. Registre o angulo méaximo 6 na tabela, observado no momento exato em que o movimento

comeca. Utilize a seguinte relacdo para calcular o coeficiente de atrito estatico maximo:

u, =tand

1.2. Repita a medicdo para diferentes materiais de contato, e anote os resultados na tabela
abaixo. Realize pelo menos 2 medicOes para cada situacao, calcule a média dos angulos para
maior confiabilidade, e depois determine ..

1.3. Agora que voceés testaram os materiais da escola, escolham um objeto pessoal e testem da

mesma forma. Anotem o nome do objeto e preencham a tabela.

Objeto/Superficie Angulo 1 Angulo 2 Média p.~tan(0)

Bloco, superficie de lixa.

Bloco, superficie de EVA.

Bloco, superficie de madeira.

Objeto pessoal.

2. A seguir encontre o coeficiente de atrito estatico maximo entre os blocos e uma superficie
horizontal. Para isso, utilize o dinamdmetro para aplicar uma forca crescente até que o bloco
esteja na iminéncia de se mover (isto é, prestes a comecar o deslizamento).

2.1. Meca inicialmente a massa do bloco com o auxilio de uma balanca e registre esse valor

na tabela a seguir.

+0-+
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2.2. Em seguida, prenda o bloco ao dinamometro e posicione o conjunto sobre a superficie

plana.

2.3. Puxe o dinam6émetro lentamente e de forma constante, observando o valor da forca

indicada.

2.4. Registre na tabela a forca maxima observada no exato momento em que o bloco comega a

se mover. Essa forca corresponde ao valor da forca de atrito estitico maxima.

2.5. Com os valores obtidos, calcule o coeficiente de atrito estatico maximo utilizando a

equacgio’

F..=u.F,

3. Agora, calcule também o coeficiente de atrito cinético. Apds o bloco comecar a se mover,
continue puxando-o com o dinamometro de forma a manté-lo em movimento. Nesse

momento, a forga registrada no dinamometro corresponde a forca de atrito cinético.

3.1. Utilize essa forca para calcular o coeficiente de atrito cinético a partir da equagao

F .. =u.F,

3.2. Faca a medicao aumentando a massa do bloco (adicionando mais blocos sobre o

primeiro).

3.3. Altere os materiais de contato e anote os resultados na tabela abaixo.

. Forca Forca de Forca de
Sl?be]:ftiz/ie ll)\;I:CS:E;l:i 0) Normal (Fy) Atrito Atrito He He
p g N=P Estatico (N) | Cinético (N)
Bloco,

®> Como 0 movimento ocorre somente na horizontal, omitimos a notagdo vetorial nas forgas.

I+

+ m
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superficie de
lixa.

Bloco,
superficie de
madeira.

REFERENCIAL TEORICO

A forga de atrito (F,), classificada como uma forca de contato, é a resisténcia que
surge quando se empurra ou se tenta empurrar um corpo sobre uma superficie. Essa forca é
sempre paralela a superficie e se opde ao movimento ou a tendéncia de movimento.
Microscopicamente, a forca de atrito resulta das interagdes eletromagnéticas entre os atomos
do corpo e os atomos vizinhos da superficie (Halliday; Resnick; Walker, 2016; Young;

Freedman, 2016).

A forga de atrito estatico (F “-) é a forca que atua sobre um objeto que permanece em

Fat,

repouso. Enquanto o corpo esta parado, o modulo de * “: se ajusta para ser igual e oposto a

Fa

componente da forca aplicada F que é paralela a superficie. Se ' aumenta, © “ também

Faq

aumenta. Existe um valor maximo para a = “, que é atingido no instante em que o

movimento esta na iminéncia de comecar sendo dada por

F. =u.Fu
onde “ é o coeficiente de atrito estitico e 'V ¢ a forca normal. Quando a forca aplicada
excede esse valor maximo, o corpo comeca a se mover (Halliday; Resnick; Walker, 2016;

Young; Freedman, 2016).

A forca de atrito cinético (F %) é a forca que atua sobre um corpo quando ele esta

deslizando sobre uma superficie. Assim como o atrito estatico, ela se manifesta paralelamente

Fa,

a superficie e se opde ao movimento do corpo. O médulo de é dado em termos do

coeficiente de atrito cinético () e da forca normal F'~ por

Fo =u Fy

I+
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O médulo de P ¢ geralmente menor do que o médulo maximo de Fa.

, 0 que explica por
que é mais facil manter um objeto deslizando do que iniciar o movimento (Halliday; Resnick;
Walker, 2016; Young; Freedman, 2016).

Em relacdo ao bloco no plano inclinado, na eminéncia de deslizar, fazendo a
decomposicdo de forcas e aplicando a segunda lei de Newton, temos que ao longo da

superficie (eixo x),

mg sin# - g F, =0

b

onde m é a massa do bloco, g é a aceleracdo da gravidade e 6 é o angulo de inclinacdo. Ao
longo do eixo y (perpendicular a rampa), temos

F. - mgcos# =0

Relacionando as duas equacoes anteriores,

mg sin# - mg cos# =0

b

vem que (Halliday; Resnick; Walker, 2016; Young; Freedman, 2016)
[, =tanf.

Para os alunos, os estudos sobre forca de atrito envolvem conceitos abstratos, o que
torna necessario uma experimentacdo para sua compreensdo significativa. Os métodos
pedagbgicos que integrem teoria e pratica, especialmente por meio de atividades acessiveis e
de baixo custo mostram-se eficazes no desenvolvimento da aprendizagem ativa (Silva; Leal,
2017).

As atividades experimentais aproximam os estudantes dos fendmenos naturais,
promovendo uma aprendizagem baseada na observacdo, manipulacao e analise de situagcdes
reais ou simuladas (Araudjo; Abib, 2003). O uso de planos inclinados simples, aliado aos
instrumentos como dinamometros e balancas, possibilita a observacao e o calculo dos
coeficientes de atrito estatico e cinético, beneficia a visualizacdo dos conceitos tedricos em
situacdes reais, ampliando o interesse e a compreensdao dos estudantes. Esta abordagem
coincide com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que focam na
formacgdo integral dos alunos por meio do desenvolvimento de competéncias gerais e
especificas no ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil, 2018).

A BNCC destaca a relevancia do uso de metodologias ativas, como a aprendizagem

experimental e investigativa, que geram a construcao do conhecimento de forma significativa
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favorecendo a articulacdo entre teoria e pratica. Dessa forma, estimulam o pensamento
critico, a capacidade de argumentacdo e a resolucao de problemas que sdo habilidades
essenciais para a compreensdao dos fendmenos naturais e para a formagdo cidada (Brasil,
2018). Assim, a utilizacao de experimentos de baixo custo e acessiveis, como proposto na
oficina da Semana Académica, contribui para a efetivacdo dessas diretrizes, tornando o ensino

dindmico, inclusivo e alinhado com a realidade dos estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacdao da oficina proporcionou uma oportunidade para os participantes
aplicarem os conceitos tedricos sobre a forca de atrito de maneira pratica e investigativa.
Durante a atividade, foram utilizados dinamometros e balancas para aferir os coeficientes de
atrito estatico e cinético em diferentes superficies. A Figura 2 ilustra o uso do dinamoémetro

para medir a forga necessaria a fim de iniciar o movimento de um bloco de madeira.

F
igura 2: Utilizacdo do dinamémetro para medir a forca de atrito em superficie horizontal.

Os dados coletados pelos participantes indicaram variacdes nos coeficientes de atrito
conforme o tipo de superficie dos blocos de madeira e dos planos inclinados, confirmando a
dependéncia da forca de atrito dos materiais em contato. Observou-se que, em superficies
lisas, os coeficientes de atrito eram relativamente menores, enquanto superficies asperas
apresentaram valores maiores, o que esta de acordo com a teoria estudada.

Além dos resultados numéricos, observou-se o interesse e a curiosidade dos
participantes, especialmente quando os fendomenos fisicos foram relacionados a situagdes do
cotidiano, como os critérios adotados para a inclinacdo maxima de rodovias e ruas, ou ainda a
discussdo sobre os diferentes tipos de revestimento em vias muito ingremes.

No decorrer da pratica experimental, os alunos mostraram entusiasmo em “colocar a

mdo na massa”, o que favoreceu o engajamento. Alguns equivocos também foram




=hiX

ENALIC

X Encontro Nacional das Licenciaturas
IX Seminario Nacional do PIBID

observados, como na identificacdo correta do atrito estatico e do atrito cinético e na crenga de
que a forca de atrito depende da area de contato do bloco sobre a superficie. Entretanto, esses
erros se configuraram como oportunidades de aprendizagem.

A metodologia favoreceu o contato pratico com o contetido, pois os participantes
puderam verificar as forcas que muitas vezes sdo percebidas apenas de forma abstrata. A
comparacdo entre os resultados obtidos e os valores previstos pela teoria também gerou
discussoes sobre fatores que podem influenciar as medi¢des. A aproximacgdo entre teoria e
pratica evidenciou bom potencial de abordagem em outros contextos.

Ao final da oficina, alguns alunos destacaram que a sequéncia e a introducdo dos
conceitos seguidas da parte pratica facilitaram a compreensao. Como era o primeiro semestre
de alguns participantes do curso de Fisica, muitos tinham pouco ou nenhum conhecimento
prévio sobre plano inclinado; ainda assim, a forma gradual de apresentacdo permitiu que até
0s conceitos mais abstratos fossem assimilados com maior clareza.

Estes resultados demonstram a importancia de metodologias ativas e experimentais
para a formacdo de professores, ampliando o uso de recursos didaticos acessiveis e de aulas
dinamicas para os alunos.

E importante destacar, contudo, que a utilizacio de instrumentos simples, como
dinamdmetros e blocos de madeira, apresenta limitacdes que podem gerar variacdes nos
resultados experimentais. Ainda assim, tais limitacdes também se configuram como
oportunidades pedagoégicas, pois estimulam a analise critica sobre as condi¢es de medicao e
a compreensao de que o conhecimento cientifico é construido em contextos reais e muitas

vezes sujeitos a incertezas.

CONSIDERACOES FINAIS

A oficina sobre Plano Inclinado e Atrito realizada durante a Semana Académica foi
uma estratégia para o ensino dos conceitos de forca de atrito, integrando teoria e pratica de
forma acessivel. O uso de materiais de baixo custo e a participacdo ativa dos grupos
permitiram uma aprendizagem contextualizada, estruturando a compreensao dos fendmenos
fisicos envolvidos e estimulando o interesse pela experimentacdo e metodologias ativas.

Além disso, a oficina demonstrou potencial para ser adaptada e aplicada em diferentes

contextos educacionais, incluindo turmas do ensino médio e programas de formacao
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continuada de professores. Como perspectiva futura, pretende-se ampliar a aplicagdo da
proposta em outros ambientes escolares, de modo a avaliar seus impactos em diferentes niveis
de ensino. Por fim, a experiéncia evidenciou a importancia de acolher praticas que aproximem
os conceitos cientificos da realidade cotidiana dos estudantes, tornando a aprendizagem

relevante e critica.
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