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Este produto educacional foi desenvolvido como parte do programa do MNPEF 

com o intuito de auxiliar os professores de Física do Ensino Médio que buscam uma 

abordagem interativa para ensinar conceitos básicos de Movimento Harmônico Simples 

(MHS). Seu objetivo é despertar a curiosidade e o interesse dos alunos, permitindo que 

eles compreendam como os conceitos de MHS são aplicados no desenvolvimento das 

tecnologias presentes em seu cotidiano. 

A motivação para a criação desse produto surgiu a partir da preocupação e 

frustração com o crescente desinteresse dos alunos durante as aulas teóricas de Física, 

bem como com os baixos resultados obtidos em avaliações internas e externas 

relacionadas ao MHS. 

O desenvolvimento do produto envolve a criação de um laboratório de 

experimentação remota, que combina teoria e aplicações práticas de conceitos de MHS 

no dia a dia dos alunos. Essa abordagem é fundamentada no modelo pedagógico-

filosófico de John Dewey. Esse modelo valoriza a aplicação prática do conhecimento, 

levando em consideração os conhecimentos prévios individuais dos alunos, suas 

experiências e a importância do compartilhamento social. 

O principal objetivo desse produto educacional é adotar um procedimento 

pedagógico que desperte o interesse dos alunos em aprender ciências, por meio do 

desenvolvimento de atividades experimentais com laboratórios remotos. Essas 

atividades proporcionarão oportunidades para os alunos formularem e refutarem 

hipóteses, comprovarem conceitos e apresentarem considerações escritas ou orais sobre 

fenômenos. O objetivo final é promover um ensino de Física mais eficiente e prazeroso. 

A estratégia de ensino adotada, juntamente com suas respectivas ações 

metodológicas, visa garantir que todos os alunos possam adquirir conhecimentos físicos 

de forma acessível, assegurando sua assimilação e ajudando-os a superar o desinteresse 

e as dificuldades encontradas no aprendizado dos conteúdos de Física. Diante disso, 

esse produto educacional tem como propósito verificar o potencial pedagógico de uma 
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abordagem de ensino que explore a investigação e promova uma maior participação dos 

alunos durante as atividades, com ênfase nas atividades experimentais realizadas no 

laboratório remoto.  
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Diante da falta de laboratórios de Ciências na maioria das escolas públicas, 

surgiu a proposta de criar um laboratório remoto com acesso compartilhado entre 

instituições de ensino. Esse projeto busca apoiar o processo de ensino-aprendizagem, 

incentivando a participação ativa dos alunos do ensino básico e superior. 

O objetivo do projeto é desenvolver atividades curriculares que explorem os 

conteúdos de forma interdisciplinar e multidisciplinar, utilizando ferramentas digitais e 

a plataforma de prototipagem eletrônica Arduino. Além disso, visa criar um ambiente 

online para acesso e controle remoto de experimentos, com ênfase no ensino de Ciências. 

As produções desse projeto buscam desenvolver soluções tecnológicas que incluam os 

alunos na era digital e supram a falta de laboratórios nas escolas públicas, 

democratizando o acesso e controle de experimentos científicos tanto no ensino básico 

quanto no superior, proporcionando aprendizado por meio da experiência e estimulando 

novos conhecimentos. 

O trabalho apresenta o ESP32 como plataforma principal para o 

desenvolvimento desse ambiente de aprendizagem remota, voltado para experimentos 

de Ciências e Física no ensino básico e superior, servindo como alternativa aos 

laboratórios físicos presenciais. 

Além disso, o trabalho propõe abordar o ensino por investigação, utilizando 

experimentos de Movimento Harmônico Simples (MHS) em um ambiente de 

aprendizagem por experimentos remotos. Os usuários poderão manipular as grandezas 

físicas relacionadas ao pêndulo simples, em qualquer lugar com acesso à internet. 

O produto educacional foi testado com alunos do terceiro ano do ensino médio, 

que já haviam estudado os assuntos relacionados ao MHS no ano anterior. Os alunos 

tiveram acesso ao ambiente de aprendizagem remota para realizar os experimentos com 

o pêndulo simples e, em seguida, puderam testar os conhecimentos adquiridos por meio 

de um formulário online do Google Forms. 

 



10 
3. 2%-(7,926 

3.1. OBJETIVO GERAL 

Desenvolver uma sequência investigativa e implementar um laboratório remoto 

de Ciências, utilizando um microcontrolador ESP32 e a rede de comunicação de 

dispositivos móveis. O foco principal é proporcionar acesso ao laboratório físico por 

meio de acesso remoto através da web em tempo real proporcionando aos usuários a 

sensação de estarem no laboratório. Isso visa minimizar as barreiras físicas na educação 

de Ciências e Física no ensino básico e superior, contribuindo para o desenvolvimento 

humano, a melhoria dos processos de ensino-aprendizagem e a promoção da inclusão 

social e tecnológica. 

 

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

� Produzir um laboratório remoto de Ciências e de Física, com acesso e controle dos 

experimentos por meio de dispositivos móveis (computadores, smartphones, tablets 

etc.) interligados pela rede de computadores; 

� Desenvolver uma interface virtual, ou seja, um site, em que o discente seja capaz 

de acessar os experimentos com o dispositivo móvel dele; 

� Desenvolver os conceitos de Física para facilitar aprendizagem subsequente usando 

sensores, atuadores e Arduino (ESP32) de modo remoto. 

� Desenvolver sequência investigativa com laboratório remoto por meio de metodolo-

gias ativas para entendimento e compreensão dos fenômenos abordados nos experi-

mentos.  



11 
4. 5()(5(1&,$/�7�25,&2  

4.1. EXPERIMENTAÇÃO COMO FERRAMENTA DE ENSINO 

A experimentação tem sido amplamente utilizada como uma ferramenta eficaz 

no ensino de ciências, proporcionando aos alunos uma compreensão mais fácil e 

significativa dos conceitos científicos (SILVA e FILHO, 2010 apud MEDEIROS, 2020). 

A possibilidade de observar fenômenos, testar hipóteses, comprovar teorias e 

aplicar princípios matemáticos aumenta a probabilidade de os alunos compreenderem 

esses conceitos com facilidade, em comparação com o método tradicional de aula 

baseado no diálogo (SILVA e FILHO, 2010 apud MEDEIROS, 2020). 

Além disso, a experimentação está intimamente ligada ao processo de ensino e 

aprendizagem das ciências, proporcionando experiências essenciais para a compreensão 

de conceitos científicos e aumentando o engajamento e a motivação dos alunos 

(HODSON, 1994; GIORDAN, 1999; BORGES, 2002; BAROLLI et al., 2010 apud 

SOUZA, 2019; SOUZA, 2020). A experimentação também desempenha um papel 

importante no desenvolvimento do pensamento crítico e criativo dos alunos 

(CARVALHO, 2008). 

No entanto, é fundamental utilizar a experimentação de forma adequada, 

considerando-a como um instrumento para a compreensão dos conceitos, e não como 

uma atividade recreativa em si (OLIVEIRA, 2010 apud GONÇALVES et al., 2017). É 

necessário proporcionar aos alunos desafios que os levem a refletir sobre os fenômenos 

observados e estabelecer conexões com seus conhecimentos prévios, a fim de promover 

o progresso no aprendizado de novos conceitos (OLIVEIRA, 2010 apud GONÇALVES 

et al., 2017). 

Embora a experimentação seja uma prática antiga, sua aplicação no ensino 

básico e secundário ainda é muitas vezes limitada por uma perspectiva empirista, 

centrada nos conteúdos e sem oportunidades para o desenvolvimento das habilidades 

científicas dos alunos (THOMAZ, 2000). Portanto, os educadores devem utilizar a 

experimentação como uma forma mais efetiva de ensino, proporcionando aos alunos 
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uma compreensão duradoura e significativa dos conceitos científicos, estimulando o 

raciocínio, a curiosidade e o interesse pela ciência (PESTANA, 2008). 

 

4.2. A EXPERIMENTAÇÃO NO ENSINO SEGUNDO A NOVA BNCC E O 

PAPEL DO PROFESSOR. 

A nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem como objetivo definir os 

conhecimentos, competências e habilidades que todos os estudantes devem desenvolver 

ao longo da Educação Básica no Brasil. No ensino de Física, a BNCC destaca a 

importância da experimentação como uma forma de aprendizado significativo. 

Segundo a BNCC, a experimentação no ensino de Física deve ser realizada de 

forma contextualizada, ou seja, relacionando os conceitos físicos com situações reais do 

cotidiano dos alunos. Além disso, a BNCC destaca que a experimentação deve ser 

acompanhada de análise e interpretação de resultados, permitindo que os alunos 

compreendam como a teoria e a prática se relacionam. 

A experimentação é muito mais do que apenas um complemento ao ensino 

teórico. Ela desempenha um papel fundamental no aprendizado ativo, no qual o aluno 

é incentivado a investigar e descobrir conceitos físicos por meio da prática. Essa 

abordagem, conhecida como aprendizagem baseada em experimentos, possibilita que os 

alunos desenvolvam uma compreensão mais profunda e significativa dos conceitos 

abstratos da Física. 

No ensino por investigação, os alunos são desafiados a formular questões de 

pesquisa, planejar e realizar experimentos para obter respostas. Essa abordagem 

promove a curiosidade, o pensamento crítico e a capacidade de resolver problemas de 

forma autônoma. Os estudantes têm a oportunidade de desenvolver habilidades como 

observação, coleta de dados, análise e interpretação dos resultados.  

A experimentação, nesse contexto, permite que os alunos mergulhem na prática 

científica real, vivenciando os processos de investigação e descoberta. Eles podem 

explorar fenômenos, testar hipóteses, analisar evidências e formular conclusões 
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fundamentadas. Essa imersão ativa no processo científico fortalece a compreensão dos 

conceitos abstratos, uma vez que os alunos podem ver a conexão direta entre a teoria 

e os resultados observados. Segundo SANTOS (2016) a inclusão de atividades 

investigativas no ensino de ciências afasta os estudantes da postura passiva comumente 

encontrada no ensino tradicional e os envolve em um ambiente que requer a exposição 

de argumentos, ações, inferências contextualizadas e questionamentos. 

A experimentação tem um importante destaque no ensino de Física, pois para 

que o aluno compreenda a teoria, é necessário vivenciá-la por meio da realização de 

experimentos (FREIRE, 1997 apud BATISTA  2009). Essa abordagem se torna uma 

poderosa ferramenta, permitindo que o aluno estabeleça uma relação dinâmica e 

indissociável entre teoria e prática desenvolvendo assim uma visão mais integrada dos 

conceitos físicos. a experimentação é uma forma de incentivar a curiosidade dos alunos 

e estimular o seu pensamento crítico. 

 

4.3. A IMPORTÂNCIA DO USO DE LABORATÓRIOS REMOTOS 

O ensino de Ciências, com foco na Física, frequentemente se limita à 

apresentação de conceitos de maneira linear, fragmentada e descontextualizada, 

resultando em uma compreensão superficial da matéria. Moreira e Penido (2009) 

argumentam que a experimentação é essencial para o desenvolvimento do pensamento 

crítico e investigativo dos alunos, e a realização de experimentos em sala de aula 

desempenha um papel vital no ensino de Ciências. 

No entanto, a disponibilidade de laboratórios e equipamentos é um desafio, com 

menos da metade das escolas brasileiras possuindo espaços adequados para 

experimentos (Censo Escolar/INEP 2018). Para superar essa limitação, os laboratórios 

de experimentação remota buscam democratizar o acesso às experiências práticas e 

reduzir as restrições impostas pela falta de recursos físicos. Instituições de Ensino 

Superior têm adotado essa abordagem, permitindo que os alunos observem 

experimentos de maneira remota, superando as limitações das representações 
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puramente escritas. 

A integração adequada dos conteúdos é essencial para que os alunos alcancem 

um aprendizado satisfatório, independentemente da área de estudo (GARCIA, 2006). 

O ensino híbrido, que combina o presencial com o online, oferece uma abordagem 

promissora, promovendo a participação ativa dos alunos e o papel do professor como 

mediador (Emílio, 2017). 

No contexto dos laboratórios remotos, o controle via dispositivos móveis 

desempenha um papel fundamental. É importante destacar que esses laboratórios 

diferem das simulações, pois envolvem experimentos reais com instrumentos e 

dispositivos físicos. Eles podem ser acessados e controlados remotamente, permitindo a 

visualização de fenômenos e a obtenção de resultados práticos e autênticos, não apenas 

simulações (KHALIL, 2012). 

 

4.4. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL 

Este produto educacional está pautado na aprendizagem por investigação, 

proporcionando discussões em grupo, projetos de pesquisa, atividades práticas e outras 

ações que incentivem a participação ativa dos alunos no processo de aprendizagem. De 

acordo com Pimenta e Lima (2010), o papel do professor é fundamental para o 

desenvolvimento pessoal e intersubjetivo dos alunos, uma vez que ele atua como um 

facilitador para o acesso ao conhecimento. Nesse sentido, é responsabilidade do 

professor criar um ambiente investigativo que permita aos estudantes explorar seus 

conhecimentos prévios, formular ideias próprias e debatê-las com seus colegas e 

professores. Essa abordagem visa lapidar o conhecimento espontâneo dos estudantes, 

de forma a edificar o conhecimento científico (CARVALHO, 2013). 

De acordo com Carvalho (2013), a construção de uma atividade investigativa 

requer a realização de diversas etapas. A primeira delas consiste na proposição do 

problema e incentiva os estudantes a pensarem e trabalharem com hipóteses. Em 

seguida, temos a resolução do problema, em que os grupos buscam soluções e 
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apresentam suas conclusões. A próxima etapa é voltada para a sistematização e 

contextualização dos conhecimentos adquiridos. Uma forma de realizar essa atividade 

é por meio da leitura, em que os alunos podem comparar suas hipóteses com o que é 

relatado no texto e discutir as diferenças. Por fim, a última etapa na qual ocorre a 

sistematização individual do conhecimento adquirido, em que os alunos são 

incentivados a registrar suas ideias. Essas etapas são essenciais para a criação de um 

ambiente investigativo, que permite aos alunos desenvolverem habilidades de 

pensamento crítico, criatividade e resolução de problemas. Além disso, essa abordagem 

incentiva o trabalho em equipe, o diálogo e a reflexão, contribuindo para o 

desenvolvimento pessoal e intersubjetivo dos estudantes. 

Na aprendizagem por investigação o estudante é o protagonista tendo autonomia 

para planejar e propor atividades, além de defender suas perspectivas perante os colegas 

e professores. Nessa abordagem, não há uma resposta única e correta a cerca de um 

problema, mas sim uma construção coletiva do conhecimento orientada pelo professor. 

Consequentemente, o uso dessa metodologia promove a participação ativa dos alunos 

em sala de aula, com o professor desempenhando o papel de facilitador ou provocador 

de questões. 

 

4.5. MOVIMENTO HARMÔNICO SIMPLES NO PRODUTO EDUCAIONAL 

O Movimento Harmônico Simples (MHS) é um conceito fundamental na física 

que descreve um tipo de movimento periódico de um objeto, seguindo uma função 

senoidal e isento de perturbações externas. Esse conceito tem aplicações amplas em 

áreas como engenharia, medicina e biologia, sendo utilizado no projeto de estruturas 

resistentes a vibrações, no estudo de ondas sonoras e eletromagnéticas, e na análise de 

oscilações em sistemas biológicos. Uma aplicação importante do MHS é no estudo do 

movimento do pêndulo, que é utilizado em relógios, cronômetros e na análise de 

estruturas sujeitas a vibrações. Portanto, é essencial que os alunos compreendam e 

saibam aplicar os conceitos do MHS de forma criativa na resolução de problemas. 
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A abordagem do produto educacional neste trabalho concentrou-se em explorar 

o conceito de Movimento Harmônico Simples (MHS) por meio de experimentos com o 

pêndulo simples a partir de um laboratório controlado remotamente. Essa abordagem 

permitiu aos alunos desenvolverem uma compreensão sólida e relevante dos conceitos 

iniciais do MHS. O pêndulo simples é um sistema físico amplamente estudado e 

utilizado como exemplo de movimento oscilatório periódico. Através de experimentos 

com o pêndulo, os alunos puderam observar e analisar as propriedades desse 

movimento, como a amplitude, período e frequência. Eles também puderam 

compreender as forças envolvidas, como a força gravitacional e a força de tensão do fio 

ou haste do pêndulo. 

Além disso, o estudo do MHS vai além da sala de aula e possui diversas 

aplicações em áreas como engenharia, medicina e biologia. Na engenharia, o MHS é 

utilizado no projeto de estruturas que precisam resistir a vibrações, como pontes 

suspensas e edifícios altos. Na medicina, é aplicado no estudo de ondas sonoras e 

eletromagnéticas utilizadas para diagnóstico e tratamento de doenças. Na biologia, o 

MHS é utilizado no estudo de oscilações em sistemas biológicos, como o ritmo cardíaco. 

A história do estudo do movimento remonta à Grécia Antiga, onde filósofos 

como Aristóteles começaram a desenvolver explicações racionais e científicas para os 

fenômenos naturais. Aristóteles diferenciou o movimento natural, que ocorre de acordo 

com a natureza do objeto, do movimento violento, que é resultado de forças externas. 

No entanto, foi com Galileu Galilei, no século XVI, que ocorreram avanços significativos 

no entendimento do movimento, especialmente por meio de experimentos com o 

pêndulo. Galileu observou que os corpos caíam com a mesma velocidade, 

independentemente de suas massas, e descobriu o isocronismo do pêndulo, que 

estabelece que a duração de uma oscilação completa é constante, desde que o 

comprimento da corda permaneça o mesmo. Essas descobertas revolucionaram o estudo 

do movimento e contribuíram para o desenvolvimento das leis matemáticas que regem 

o movimento pendular. 
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Assim, o produto educacional com foco no pêndulo simples permitiu aos alunos 

não apenas compreenderem os conceitos do MHS, mas também explorarem suas 

aplicações em diversas áreas do conhecimento. Ao estudar a história do estudo do 

movimento e os experimentos de cientistas como Galileu, os alunos puderam entender 

a importância do método científico e como ele contribui para o avanço do conhecimento 

e o desenvolvimento da sociedade. 
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Laboratório de Experimentação Remota pode ser definido de um modo geral, 

como um conjunto de instrumentos ligados a computadores os quais estão conectados 

a Internet (WISINTAINER, 1999, p. 32). Para entender um laboratório de 

experimentação remota, precisamos diferenciá-lo dos simuladores, que fornecem 

resultados obtidos por meio de algoritmos programados com fórmulas matemáticas que 

reproduzem fenômenos físicos em condições ideais e não podem garantir que os 

resultados obtidos estejam realmente corretos. 

A experimentação remota permite a aquisição de dados do mundo físico através 

de sensores e sistemas de monitoramento gerenciados pelo micro controlador e 

proporcionam ao usuário o controle e análise de resultados como se estivesse no próprio 

local, assegurando que os resultados obtidos sejam iguais quando manipulandoيse 

diretamente o recurso. No estudo elaborado por Chevalier et al (2017), concluiuيse que 

a maior motivação para a utilização dos laboratórios remotos pelos estudantes 

universitários era justamente a facilidade de poder acessá-lo de casa. 

Dentre as vantagens que cabem serem citadas na utilização do laboratório 

remoto como ferramenta para engajamento dos estudantes na aprendizagem das 

ciências, podeيse evidenciar a facilitação: 

I. No processo de coleta e análise de dados 

II. Na ampliação do número de usuários beneficiados pois não é preciso dispor 

fisicamente do recurso bastando para isso ter um computador ou celular conec-

tado à internet; 

III. Do usuário interagir com o recurso com mais segurança, pois não o manipula 

diretamente, o que é imprescindível no manuseio a equipamentos de risco; 

IV. Assegura aos estudantes o sentimento prático, mesmo não estando nos labora-

tórios para realizar os experimentos; 

V. Reduz custos, pois com um mesmo equipamento podeيse favorecer muitos usu-

ários. 
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5.1. ARQUITETURA DO SISTEMA 

O protótipo do laboratório remoto utiliza o microcontrolador ESP32 programado 

no ambiente Arduino, com acesso ao Firebase Realtime Database via Wi-Fi. O usuário 

ajusta variáveis do movimento do pêndulo por meio de uma página HTML. Motores 

de passo controlam o comprimento e o ângulo do pêndulo, enquanto um servo posiciona 

sensores de infravermelho. Relés ativam um LED emissor de infravermelho e energizam 

eletroímãs. Após o posicionamento, o pêndulo é liberado e, ao cruzar sensores ópticos, 

envia um sinal ao ESP32, iniciando um contador de tempo. Os motores reposicionam 

o pêndulo até acionar chaves de fim de curso, indicando a posição inicial. O usuário 

acompanha o experimento em tempo real por streaming de vídeo de uma câmera IP. 

Veja a figura 11 para uma representação visual da estrutura do laboratório remoto. 

A Figura 1 a seguir mostra a estrutura básica do laboratório de experimentação 

remota. 

 

Figura 1 ي Estrutura básica do laboratório remoto 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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5.2. VISÃO GERAL DO PROJETO 

O laboratório remoto de pêndulo é um projeto inovador que transforma a 

maneira como estudantes e pesquisadores conduzem experimentos científicos. Através 

de uma plataforma online, os usuários podem acessar um pêndulo de alta precisão e 

ajustar variáveis como comprimento, massa e ângulo para explorar diversos fenômenos 

relacionados à oscilação e ao movimento harmônico simples. 

A interface do laboratório é intuitiva e acessível, tornando-o adequado para 

estudantes de todas as idades e níveis de conhecimento. O acesso via internet permite 

que o laboratório remoto esteja disponível a qualquer momento e em qualquer lugar, o 

que o torna uma ferramenta valiosa para pesquisadores e estudantes que desejam 

realizar experimentos de Física com flexibilidade. 

Com o laboratório remoto de pêndulo, é possível aprender sobre conceitos como 

frequência natural de sistemas oscilatórios e a relação entre comprimento e período de 

oscilação. Além disso, o acesso remoto permite que pesquisadores coletem dados em 

tempo real, conduzam análises estatísticas e comparem resultados em diferentes 

configurações do pêndulo. 

 

Figura 2 ي Pêndulo completo. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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5.3. PROGRAMAÇÃO DO MICROCONTROLADOR 

O firmware para o ESP32 foi desenvolvido na IDE do Arduino e pode ser 

dividido em três partes distintas: 

1. A primeira parte lida com as configurações iniciais, estabelecendo a conexão 

com a rede Wi-Fi e o banco de dados. 

2. A segunda parte recebe os dados enviados pelo usuário para o banco de dados 

e executa as operações relacionadas ao pêndulo. 

3. A terceira parte é responsável pelo processamento dos resultados obtidos e 

pela gravação desses resultados no banco de dados. 

 

Figura 3 ي Fluxograma do código implementado. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Para elaborar essa proposta de produto educacional, foram abordados os 

conceitos: frequência, período, ângulo inicial, comprimento do pêndulo e amplitude, 

uma vez que são definições e conceitos necessários para a compreensão dos fenômenos 

ondulatórios. Compreender esses conceitos é fundamental para entender a dinâmica da 

MHS, ou movimento harmônico simples. Uma grandeza muito importante em MHS é 

a frequência, que mede a quantidade de oscilações que ocorrem em um determinado 

intervalo de tempo e é diretamente proporcional à velocidade angular do sistema 

oscilatório. Por sua vez, o período é o tempo necessário para que uma oscilação 

completa ocorra e é inversamente proporcional à frequência. 

O ângulo inicial, ou amplitude, por sua vez, é o ângulo formado pelo objeto em 

relação à posição de equilíbrio no início do movimento oscilatório que, para ângulos 

grandes, sob certas condições, influencia diretamente o sistema oscilatório 

proporcionando alterações na frequência e período. O comprimento do pêndulo é uma 

das grandezas mais importantes no estudo da MHS, pois ele determina a frequência de 

oscilação do sistema. Quanto maior o comprimento do pêndulo, menor será sua 

frequência e, consequentemente, maior será o período do movimento. 

Compreender esses conceitos é fundamental para entender a dinâmica da MHS 

e, por isso, é importante que os estudantes do ensino básico tenham uma base sólida 

em Física. Além disso, ao estudar essas grandezas, os estudantes desenvolvem 

habilidades de análise e resolução de problemas, o que é importante não apenas na 

Física, mas em outras áreas do conhecimento também. 

Um pêndulo simples é um tipo de pêndulo no qual um corpo de massa é suspenso 

por um fio inextensível e de massa desprezível, preso em um ponto fixo. Nesse tipo de 

pêndulo, o movimento de oscilação ocorre em um único plano, geralmente vertical. Um 

exemplo clássico de pêndulo simples é um pêndulo de um relógio de parede, onde um 

peso é suspenso por um fio e oscila de um lado para o outro. Outro exemplo comum é 

o pêndulo de um relógio de pulso mecânico. O pêndulo simples tem diversas aplicações 
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em várias áreas, tais como na medição do tempo, pois relógios de pêndulo utilizam a 

regularidade do movimento oscilatório para marcar a passagem do tempo. 

Embora sejam menos comuns atualmente, ainda são usados em alguns relógios 

de parede e torres. Em Instrumentos científicos são utilizados em instrumentos 

sismográficos para detectar e registrar terremotos. Eles também são usados em 

gravímetros para medir a gravidade em diferentes locais. Podem ainda ser usados na 

demonstração do movimento da Terra chamado pêndulo de Foucault uma vez que o 

plano de oscilação do pêndulo gradualmente muda de direção devido à rotação terrestre. 

Pêndulos simples são frequentemente utilizados em laboratórios educacionais e 

experimentos científicos para estudar os princípios da física, como a relação entre 

comprimento do fio, massa do corpo e período de oscilação. 

Este produto educacional foi desenvolvido como uma sequência de atividades 

investigativas baseadas em experimentos sobre conceitos fundamentais de MHS, para 

promover um ensino e aprendizagem significativos com alunos do terceiro ano do ensino 

médio. Após uma revisão sobre os conceitos acerca de MHS os estudantes são instruídos 

a acessar o laboratório remoto para realizar medidas experimentais em um pêndulo 

simples e formular hipóteses que relacionassem conceitos fundamentais dos tópicos 

selecionados com aplicações práticas no cotidiano. O objetivo é relacionar teoria e 

prática, contextualizando-a com a realidade vivenciada pelos alunos. O cronograma de 

atividades foi estruturado para abranger aulas teóricas dialógicas, atividades 

investigativas e uso de experimentos sobre os conceitos pré-selecionados. A ênfase em 

cada etapa foi despertar a curiosidade dos alunos, com o objetivo de promover uma 

participação mais ativa no processo de ensino e aprendizagem. 

O tema proposto é apresentado de forma genérica aos alunos em duas aulas para 

que eles tomem conhecimento do objeto de estudo do produto educacional. Em seguida, 

são apresentados os conceitos básicos do tema, nos quais os experimentos devem se 

apoiar. Os alunos são divididos em grupos para discutirem entre si suas hipóteses acerca 

da situação problema proposta. Os conceitos básicos de MHS são necessários para que 
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todos os grupos entendam o funcionamento do laboratório de experimentação remota 

a ser utilizado. O principal objetivo do projeto e desenvolver a capacidade investigativa 

dos alunos para que, a partir dos resultados experimentais observados, possam concluir 

qual grandeza física é essencial para modificar o período de um pêndulo simples. 
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A fórmula do pêndulo simples é dada por: 

ࢀ ൌ ૛࣊ඨ
࢒
ࢍ
 

Ondeࢀ� é o período do pêndulo. O tempo que leva para completar um ciclo completo 

de oscilação), L é o comprimento do pêndulo e g é a aceleração devida à gravidade. 

Para demonstrar essa fórmula, usaremos as leis do movimento harmônico simples 

e a lei da conservação de energia. Considerando um pêndulo simples de massa ݉ preso 

a um fio inextensível de comprimento ܮ, podemos descrever o movimento do pêndulo 

em termos do ângulo ߠ que o fio faz com a vertical. A força que atua sobre o pêndulo 

é a força peso ݉݃, que pode ser decomposta em duas componentes: uma tangencial, 

ܨ ൌ െ݉݃݊݁ݏɅǡ que provoca a aceleração tangencial ܽ� ൌ �െ݃݊݁ݏ�ሺߠሻ, e outra normal, 

ܰ ൌ ݉݃ ���  que cancela a componente tangencial da força de tensão no fio (Figura ,ߠ

4). (HALLIDAY & RESNICK, 2018). 

Figura 4 ي Pêndulo simples. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

O sinal negativo surge devido à natureza da força peso atuando como uma força 

restauradora no pêndulo simples. Essa força tende a trazer o pêndulo de volta à sua 

posição de equilíbrio estável. Quando o pêndulo se afasta do ponto de equilíbrio, a força 

peso atua na direção oposta ao deslocamento, resultando em uma aceleração tangencial 



26 
negativa. Isso significa que a velocidade tangencial diminui à medida que o pêndulo se 

move para a posição de equilíbrio e aumenta à medida que se move para longe da 

posição de equilíbrio. Essa aceleração tangencial negativa está diretamente relacionada 

ao ângulo de deslocamento do pêndulo em relação à vertical. Quanto maior o ângulo 

de deslocamento, maior será a força restauradora e, consequentemente, maior será a 

aceleração tangencial negativa. 

Usando a segunda lei de Newton para o movimento angular, podemos escrever: 

�ߙ�ܫ  ൌ �െ݉݃(1) .ߠ݊݁ݏܮ 

ondeܫ� é o momento de inércia do pêndulo em relação ao ponto de suspensão, e ߙ é a 

aceleração angular. Para um pêndulo simples, o momento de inércia é dado por 

ܫ  ൌ  ଶ, (2)ܮ݉

e a aceleração angular é dada por 

�ߙ  ൌ �
݀ଶߠ
ଶݐ݀

�Ǥ (3) 

Reescrevendo a Eq. (1) em termos de (2) e (3), temos: 

ଶܮ݉  � ή ௗ
మఏ

ௗ௧మ
�ൌ �െ݉݃(4) ,ߠ݊݁ݏܮ 

o que implica em 

 ݀ଶߠ
ଶݐ݀

�ൌ �
െ݉݃ߠ݊݁ݏܮ

ଶܮ݉
�ǡ (5) 

 
ௗమ஘
ௗ௧మ

ൌ െ ௚
௅
 (6) .ߠ݊݁ݏ

 

A Eq. (6) é uma equação diferencial não linear de segunda ordem que descreve 

o movimento do pêndulo. Para resolvê-la, precisamos usar algumas técnicas 

matemáticas.  
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Uma forma de resolvê-la é fazer uma aproximação para pequenos ângulos, o que 

é válido para ângulos de até 10 graus (NUSSENZVEIG, 2014). Nesse caso, podemos 

aproximar o seno por seu valor em radianos e obter: 

 ௗమ஘
ௗ௧మ

ൌ െ௚
௅
 (7) . ߠ

Esta é a equação do movimento harmônico simples, que descreve o movimento 

de muitos sistemas físicos, como molas, circuitos elétricos e ondas sonoras. A solução 

geral é dada por: 

ሻݐሺߠ  ൌ ݐሺ߱ݏ݋ܿܣ ൅ ߮ሻ, (8) 

ondeܣ� e ߮ são constantes que dependem das condições iniciais, ou seja, da posição e 

velocidade iniciais da massa, e ߱ é a frequência angular, que é dada por: 

 ߱� ൌ � ଶగ
்
, (9) 

onde ܶ é o período do pêndulo. Substituindo (8) em (7), obtemos 

 
ௗమ൫஺௖௢௦ሺఠ௧ାఝሻ൯

ௗ௧మ
ൌ െ ௚

௅
ݐሺ߱ݏ݋ܿܣ ൅ ߮ሻ. (10) 

Para encontrar a solução da equação, podemos utilizar a regra da cadeia para 

derivar a expressão. Primeiro, vamos encontrar a primeira derivada da função 

ݐሺ߱ݏ݋ܿܣ ൅ ߮ሻ: 

 ݀൫ݏ݋ܿܣሺ߱ݐ ൅ ߮ሻ൯
ݐ݀

ൌ െ݊݅ݏ߱ܣሺ߱ݐ ൅ ߮ሻǤ (11) 

Em seguida, podemos encontrar a segunda derivada da função aplicando a regra 

da cadeia novamente: 

 
ௗమ൫஺௖௢௦ሺఠ௧ାఝሻ൯

ௗ௧మ
ൌ ௗ൫ି஺ఠ௦௜௡ሺఠ௧ାఝሻ൯

ௗ௧
ൌ െ�ɘଶ���ሺɘ� ൅ ɔሻ. (12) 

 

Dessa forma a Eq. (10) fica: 

 െ߱ܣଶܿݏ݋ሺ߱ݐ ൅ ߮ሻ ൌ െ௚
௅
ݐሺ߱ݏ݋ܿܣ ൅ ߮ሻ, (13) 
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Dividindo ambos os lados por െݏ݋ܿܣሺ߱ݐ ൅ ߮ሻ, obtemos: 

 ߱ଶ ൌ ௚
௅
 . (14) 

Das equações (9) e (14) obtemos 

 ܶ ൌ ට௅ߨʹ
௚
 . (15) 

Esta é a fórmula do pêndulo simples, que relaciona o período do pêndulo ao 

comprimento da corda e à aceleração devido à gravidade. Para pequenos ângulos a 

fórmula é válida para qualquer valor de ܮ e ݃. Para ângulos maiores, é necessário usar 

a equação completa do movimento. A. Beléndez et al. (2009) calcula o período exato 

do pêndulo simples analiticamente por meio da série de potências para qualquer ângulo 

inicial dada por 

 ܶ ൌ ʹɎට௅
௚
ቀͳ ൅ ଵ

ଵ଺
Ʌ଴ଶ ൅

ଵଵ
ଷ଴଻ଶ

Ʌ଴ସ ൅  ቁ . (16)ڮ

 

  



29 
8. 527(,52�'(�'(6(192/9,0(172�'$6�$7,9,'$'(6  

Esta proposta de atividade está dividida em quatro momentos: No primeiro 

momento, apresentamos a proposta de atividade do produto educacional aos alunos e 

ao final é realizada, de maneira assíncrona e individual por meio de formulários 

eletrônicos no Google Forms disponível no apêndice A, uma avalição diagnostica. No 

segundo momento, com a turma, iniciamos a exploração do conceito de MHS e 

apresentamos a situação problema descrita no apêndice B, enquanto o terceiro 

momento ocorre a orientação acerca da experimentação no laboratório remoto, com 

instruções precisas para que os alunos investiguem diferentes combinações de grandezas 

em um pêndulo simples descritas no apêndice C, que tem como objetivo coletar dados 

experimentais, fazendo medidas do tempo de oscilação de um pêndulo simples com o 

intuito de aprofundar o entendimento sobre os princípios da Física e promover o 

desenvolvimento das habilidades dos estudantes na análise e interpretação de 

resultados. 

De posse dos resultados obtidos, experimentalmente, após realizar uma série de 

testes variando os parâmetros disponíveis: massa, amplitude e comprimento, o quarto 

encontro consiste na discussão coletiva dos resultados obtidos e eventualmente propõe 

a continuação da experimentação com posterior aplicação de outro teste de sondagem 

de conhecimento pós experimentos, disponíveis no apêndice D. 

 O objetivo é verificar a assimilação e retenção dos alunos em relação aos 

conteúdos de MHS ensinados usando a abordagem experimental. 
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8.1. PLANO DE AULA. 

Título: ّInvestigando o Movimento Harmônico Simples: Relação entre o Movimento 

das Pernas e um Pêndulo Simplesْ 

Previsão de duração: 6 aulas, cada uma com a duração de 50 minutos, distribuídas 

em quatro momentos ao longo de duas semanas. 

Objetivos: 

- Compreender os princípios do Movimento Harmônico Simples (MHS) e sua relação 

com o movimento das pernas e um pêndulo simples. 

- Investigar experimentalmente a relação entre o movimento das pernas e o 

comportamento de um pêndulo simples. 

- Analisar e interpretar os resultados obtidos, relacionando-os com os conceitos de MHS. 

M ateriais necessários: 

- Quadro branco 

- Notebook e Datashow 

- Texto base sobre o caminhar e o relógio de pêndulo 

- Laboratório remoto com acesso a experimentos de pêndulo simples 

- Computador ou dispositivo com acesso à internet 

- Papel e caneta para registro de dados e observações 

 

8.1.1. 35,0(,52�020(172��3URSRVWD�'R�3URGXWR�(GXFDFLRQDO 

- Quantidade de aulas: 1 Aula 

- Apresentar a proposta do produto educacional, explicando seu objetivo e como irá 

beneficiar o aprendizado dos alunos. 

-  Apresentar os principais tópicos e conteúdos abordados no produto educacional. 

-  Incentivar os alunos a fazerem perguntas e esclarecerem suas dúvidas sobre o produto. 

Recursos necessários: 

- Notebook e Datashow ou quadro branco 

- Slides ou material visual sobre o produto educacional 
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8.1.2. 6(*81'2�020(172��&RQFHLWR�GH�0RYLPHQWR�+DUP¶QLFR�6LPSOHV 

- Quantidade de aulas: 1 Aula 

- Apresentar o conceito de Movimento Harmônico Simples (MHS) de forma breve, 

explicando sua definição e características principais. 

- Explicar que o objetivo da atividade é investigar a relação entre o movimento das 

pernas e o comportamento de um pêndulo simples. 

-  Estabelecer a situação problema: "Como o comprimento das pernas afeta o ritmo do 

caminhar e como o análogo disso pode ser observado e um pêndulo simples?" 

- Discutir com os alunos sobre suas hipóteses em relação a qual fator altera o período 

do pêndulo com base em seus conhecimentos prévios. 

- Compartilhar com os alunos um link para um formulário online no Google Forms 

contendo questões relacionadas aos conceitos de pêndulo simples. 

 

8.1.3. 7(5&(,52�020(172��([SHULPHQWD©¥R�1R�/DERUDWµULR�5HPRWR 

- Quantidade de aulas: 2 Aulas 

- Experimentação no laboratório remoto (assíncrono) 

- Orientar que os alunos acessem o laboratório remoto onde será possível a manipulação 

das grandezas de massa, amplitude e comprimento de um pêndulo simples. 

- Instruir os alunos a realizar experimentos manipulando uma variável por vez, 

mantendo as demais constantes. 

- Instruir os alunos a explorar combinações diferentes de grandezas (massa, amplitude 

e comprimento) para investigar outras relações possíveis. 

- Solicitar que registrassem os dados obtidos e observações relevantes. 

- Solicitar que os dados obtidos em relação ao período do pêndulo para cada 

configuração testada. 
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8.1.4. 48$572�020(172��'LVFXVV¥R�'RV�1RYRV�5HVXOWDGRV 

- Quantidade de aulas: 2 Aulas 

- Continuação da experimentação (opcional): 

- Retomada no laboratório remoto 

- Discussão dos novos resultados: 

- Formar grupos para compartilhar as novas descobertas e discutir os 

padrões observados. 
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APÊNDICE A ي Formulário Online 

  

Atividade realizada online por meio de formulário eletrônico google forms com 

objetivo principal mensurar o nível de assimilação e retenção dos alunos em relação 

aos conceitos acerca dos conteúdos de Movimento Harmônico Simples (MHS) antes 

de realizar as atividades experimentais no laboratório remoto.  

SONDAGEM PRÉ-EXPERIMENTO 

x Este questionário avalia a metodologia de ensino tradicional em sua escola. Res-

ponda com sinceridade. 

x Este formulário faz parte de uma atividade no laboratório remoto que investiga 

fatores que afetam o período do pêndulo: ângulo inicial, massa e comprimento 

do fio. 

x Esta seção é para aqueles que ainda não fizeram a atividade experimental e 

busca avaliar o conhecimento prévio dos alunos. 

x Seus feedbacks serão valiosos para refletir sobre a eficiência da metodologia de 

ensino e possíveis sugestões para melhorar o método pedagógico. 

x Leia cuidadosamente cada pergunta e reflita antes de responder. 

 

1. O que é um pêndulo? 

2. O que é período? 

3. O que é frequência? 

4. O que é o arco formado pelo pêndulo? 

5. Cite três brinquedos comuns em parques de diversões ou outros objetos que sejam 

exemplos de pêndulos em ação. 

6. O comportamento oscilatório do pêndulo mudará quando você mudar a massa 

ligada ao fio? Em caso afirmativo, como?  

7. A massa fará com que o período diminua ou aumente?  
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APÊNDICE B ي Situação Problema 

  

Joãozinho, ao passear com a mãe percebeu que 

sempre se cansava ao tentar acompanhar o ritmo de 

caminhada da mãe. Ela sempre ia calmamente, enquanto 

ele se esforçava para acompanhar o seu ritmo e ir ao seu 

lado.  Também ficava cansado quando tentava diminuir o 

seu ritmo de caminhada para acompanhar o seu irmão 

menor, bem mais baixo.  

Tentando entender isso, ficou pensando no movimento que 

as pernas deles faziam, buscando situações parecidas, até que 

um dia viu em uma loja chique um relógio cuco funcionando, 

e achou o movimento do pêndulo parecido. 

 Por envolver diversos tipos de movimentos a biomecânica 

do caminhar é bem complexa, porém vamos simplificar o nosso modelo de estudo e 

deixando os detalhes complicadores para um estudo mais avançado posterior. 

Assim, se ignorarmos o fato da perna se dobrar um pouco a cada passo e se 

considerarmos o tronco como o referencial vamos ver as pernas realizando 

movimentos de vai e vem livremente, exatamente como o pêndulo que Joãozinho 

observou no relógio, como se houvesse uma massa pendurada na ponta de um fio. 

 Das observações de Joãozinho e de sua curiosidade científica vamos realizar 

um experimento investigativo sobre o movimento dos pêndulos para entender os 

movimentos oscilatórios. (adaptado de: Faculdade de Física ي UFPA ي EAD ي Física Básica I ي Profa. 

Silvana Perez ي Atividade investigativa e repense.)   
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APÊNDICE C ي Atividade Investigativa no Laboratório Remoto 

  

ORIENTAÇÕES SOBRE O LABORATÓRIO REMOTO 

x Escolha um nome de usuário 

x Escolha a inclinação do pêndulo 

x Escolha o comprimento do pêndulo 

x Escolha o pêndulo que será executado 

x Clique em ENVIAR para dar início ao experimento 

 OBS: Para acompanhar a execução do experimento aperte PLAY no 

box de vídeo após ENVIAR os dados. O tempo de resposta para o 

início do experimento pode variar dependendo da qualidade da 

conexão da internet, por favor aguarde a confirmação. 

 

SUGESTÃO PARA INVESTIGAR O PERÍODO DO PÊNDULO 

Escolha um valor inicial para o ângulo, comprimento e massa. Os valores de mesma 

cor devem ser repetidos no experimento seguinte e os sem cor você escolhe 

aleatoriamente. Ao final dos quatro experimentos é possível saber o que determina a 

mudança no valor do período de um pêndulo. 

Figura 5 ي Sequência experimentos. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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ANÁLISE DOS DADOS OBTIDOS NO LABORATÓRIO REMOTO 

1. Escolha um dos pêndulos e o desloque da posição de equilíbrio inicial para uma 

inclinação e comprimento desejados e dê início ao experimento registrando os va-

lores. 

a) Qual o período medido? 

 

b) Qual o período calculado? 

 

2. Mantendo o mesmo pêndulo e o valor do comprimento inicial da questão 1, esco-

lha outro valor para inclinação e repita o experimento. 

a) Qual o período medido? 

 

b) Qual o período calculado? 

 

3. Mantendo o mesmo pêndulo e o valor da inclinação inicial da questão 1, escolha 

outro valor para o comprimento e repita o experimento. 

a) Qual o período medido? 

 

b) Qual o período calculado? 

 

4. Mantendo os valores do comprimento inicial e da inclinação da atividade 2, esco-

lha outro pêndulo e repita o experimento. 

a) Qual o período medido? 

 

b) Qual o período calculado? 
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APÊNDICE D ي Formulário Pós Experimento - Online 

 

Atividade realizada online por meio de formulário eletrônico google forms com 

objetivo principal mensurar o nível de assimilação e retenção dos alunos em relação 

aos conceitos acerca dos conteúdos de Movimento Harmônico Simples (MHS) após 

realizar as atividades experimentais no laboratório remoto.  

SONDAGEM PÓS-EXPERIMENTO 

x Este questionário avalia a metodologia de ensino tradicional em sua escola. Res-

ponda com sinceridade. 

x Este formulário faz parte de uma atividade no laboratório remoto que investiga 

fatores que afetam o período do pêndulo: ângulo inicial, massa e comprimento 

do fio. 

x Esta seção é para aqueles que ainda não fizeram a atividade experimental e 

busca avaliar o conhecimento prévio dos alunos. 

x Seus feedbacks serão valiosos para refletir sobre a eficiência da metodologia de 

ensino e possíveis sugestões para melhorar o método pedagógico. 

x Leia cuidadosamente cada pergunta e reflita antes de responder. 

 

UTILIZANDO OS DADOS OBTIDOS NO EXPERIMENTO MARQUE V PARA 

VERDADEIRO OU F PARA FALSO NAS HIPÓTESES ABAIXO: 

1. Primeira hipótese: 

(  ) O período de oscilação depende da massa do pêndulo. Quanto maior a massa 

do pêndulo, maio o tempo de oscilação. 

2. Segunda hipótese: 

(  ) O período de oscilação depende do ângulo inicial do pêndulo. Quanto maior o 

ângulo inicial do pêndulo, maior o tempo de oscilação.  
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3. Terceira hipótese: 

(  ) O período de oscilação depende do comprimento do pêndulo. Quanto maior o 

comprimento do pêndulo, maior o tempo de oscilação. 

4. De maneira geral o período de um pêndulo simples depende de que fator? 

a) massa 

b) inclinação 

c) comprimento 

d) nenhum dos anteriores 

5. O que é um pêndulo? 

6. O que é período? 

7. O que é frequência? 

8. O que é o arco formado pelo pêndulo? 

 

9. Cite três brinquedos comuns em parques de diversões ou outros objetos que sejam 

exemplos de pêndulos em ação. 

 

10. O comportamento oscilatório do pêndulo mudará quando você mudar a massa 

ligada ao fio? Em caso afirmativo, como? Mais massa fará com que o período 

diminua ou aumente? 
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APÊNDICE E ي Teste de Aprendizagem Pós Experimento - Online   

No mesmo formulário anterior ou separado. 

1. figura ilustra um pêndulo formado por um fio e uma esfera oca, cheia de areia, 

com um orifício em sua extremidade inferior. O pêndulo oscila livre de ações de 

forças resistivas e a areia escoa regularmente pelo orifício. Qual das figuras a seguir 

melhor representa o perfil da areia depositada? 

a)  

b)  

c)  

d)  

2. Assinale o que for correto a respeito de pêndulos simples. 

I ي O período de oscilação completo ocorre quando o pêndulo sai da posição 

inicial e atinge o ponto oposto. 

II ي A frequência de oscilação é diretamente proporcional ao comprimento do fio 

que compõe o pêndulo. 

III ي Quanto maior a massa maior é o período de oscilação. 

IV ي Quanto maior comprimento do fio que compõe o pêndulo maior será o 

período. 

As afirmações verdadeiras são: 

a) I e II 

b) II e III 

c) III e IV 

d) Apenas III 

e) Apenas IV  
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3. Observando os quatro pêndulos da figura, pode-se afirmar que: 

 

a) O pêndulo A oscila mais devagar que o pêndulo B. 

b) O pêndulo A oscila mais devagar que o pêndulo C. 

c) O pêndulo B e o pêndulo D possuem o mesmo período de oscilação. 

d) O pêndulo B oscila mais devagar que o pêndulo D. 

e) O pêndulo C e o pêndulo D possuem o mesmo período de oscilação. 

4. Vista para o céu e vento no rosto, o balanço quebra a mesmice da rotina e possi-

bilita a sensação de voo em qualquer idade, instigando a imaginação e o equilíbrio. 

Fora o friozinho gostoso na barriga. Abaixo temos um grupo de pessoas em balan-

ços de mesmo comprimento. 

 

 

 

Supondo que todas se impulsionem juntas uma única vez de modo fiquem 

balançando exclusivamente por ação da gravidade e desconsiderando as forças 

dissipativas, é correto afirmar que: 

a) A pessoa H  oscila mais devagar. 

b) A pessoa D oscila mais devagar que as pessoas A e B e mais rápido que as 

pessoas G e H . 

c) A pessoa A oscila mais rápido que todas as outras do balanço. 

d) Todas possuem o mesmo período de oscilação. 
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5. Por envolver diversos tipos de movimentos a biomecânica do caminhar é bem com-

plexa, porém vamos simplificar o nosso modelo de estudo deixando os detalhes 

complicadores para um estudo mais avançado posterior. Assim, se ignorarmos o 

fato da perna se dobrar um pouco a cada passo e considerarmos o tronco como o 

referencial vamos ver as pernas realizando movimentos de vai e vem livremente 

exatamente como um pêndulo simples, como se houvesse uma massa pendurada 

na ponta de um fio. 

Ao observar uma pessoa média adulta caminhando ao lado de 

uma criança, no mínimo uma das duas está fora da sua velocidade 

de conforto, que é aquela em que o gasto energético é otimizado 

pelo organismo. Nessas condições concluímos que: 

a) Se criança estiver caminhando ao lado de um adulto ela vai estar com uma 

cadência de passos abaixo do normal. 

b) Se a criança estiver caminhando na sua velocidade normal o adulto estará com 

uma cadência de passos abaixo do normal. 

c) Ambos estarão com a mesma cadência de passos. 

d) Dois adultos de estaturas diferentes terão a mesma cadência de passos. 

 

6. Entre as imagens abaixo qual não tem relação com pêndulo? 

a) Relógio  
 

b) Bola de demolição 
 
  

c) Metrônomo 
 

d) Gangorra 
 

e) Balanço 
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APÊNDICE G ي Criando o Formulário Online 

 

O Google Forms é uma ferramenta online gratuita fornecida pelo Google que 

permite criar questionários, pesquisas e formulários personalizados. Com o Google 

Forms, você pode coletar facilmente dados, opiniões e feedbacks de usuários, colegas de 

trabalho, clientes ou qualquer pessoa que você deseje. O tutorial a seguir irá ajudá-lo a 

criar um formulário no Google Forms com as perguntas da sequência de atividades: 

Passo 1: Acesse o Google Forms 

Vá para o site do Google Forms (forms.google.com) e faça login em sua conta 

do Google. Se você não tiver uma conta, pode criar uma gratuitamente. 

Passo 2: Crie um novo formulário  

Clique no botão "Em branco" para criar um novo formulário. 

 

Figura 6 ي Criando um novo formulário. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Passo 3: Adicione perguntas 

Adicione as perguntas fornecidas ao seu formulário: 

Pergunta 1: O que é um pêndulo? 

a) Clique no botão "+" para adicionar uma pergunta. 

b) Selecione o tipo de pergunta "Resposta curta" para permitir que os 

participantes insiram uma resposta breve.  
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Figura 7 ي Criando as perguntas. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Repita esse processo para adicionar as perguntas restantes (perguntas 2 a 6), 

selecionando o tipo de pergunta adequado para cada uma. 

Passo 4: Personalize o formulário 

Personalize o design do seu formulário, escolhendo um tema, alterando as cores 

e fontes, e adicionando imagens ou vídeos relevantes, se desejar. 

 

Figura 8 ي Personalizando o formulário. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Passo 5: Configure as opções do formulário  

Clique em configurações na parte superior para acessar as opções adicionais. 

Aqui, você pode definir configurações como permitir respostas anônimas, limitar uma 

resposta por pessoa, adicionar uma data de encerramento do formulário e muito mais. 
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Figura 9 ي Configurando o formulário. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Passo 6: Compartilhe o formulário 

Depois de concluir o formulário, clique no botão "Enviar" no canto superior 

direito. Você pode copiar o link do formulário e compartilhá-lo por e-mail, mídia social 

ou incorporá-lo em um site. Além disso, você pode enviar o formulário diretamente por 

e-mail para os participantes usando a opção "Enviar por e-mail". 

 

Figura 10 ي Compartilhando o formulário. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Passo 7: Analise as respostas 

Você pode acompanhar as respostas em tempo real no Google Forms ou exportá-

las para uma planilha do Google Sheets para análise mais detalhada. Basta clicar na 

guia "Respostas" no topo do formulário para visualizar os resultados. 

 

Figura 11 ي Analisando as respostas. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Lembre-se de personalizar e ajustar o formulário de acordo com suas 

necessidades, adicionando instruções adicionais, como as descritas no texto de descrição, 

para que os participantes compreendam claramente o objetivo do formulário. 

 

 


