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Desenvolvimento e análise de um trilho de ar para laboratório didático de Física
Resumo: O objetivo principal do trabalho é apresentar os resultados de um trilho de ar desenvolvido no IFSP Câmpus Catanduva para fins didáticos. Para avaliar seu desempenho foi utilizado o software Tracker que permite coletar dados e possui ferramentas de análise por meio de vídeo. Os resultados indicam que o coeficiente de atrito cinético para a configuração proposta foi relativamente baixo, para uma situação com aceleração constante. Mais estudos são necessários para ajustar o trilho ao estudo do movimento uniforme.
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1 INTRODUÇÃO 
         Um dos fatores que influenciam a má formação de estudantes no Brasil, principalmente nas áreas de Física e Química, é a precariedade ou mesmo a falta de laboratório didático nessas áreas, além da limitada carga horária destinada ao ensino de ciência e a baixa disponibilidade do uso de novas tecnologias nas atividades de ensino e aprendizagem na realidade da sala de aula (SILVA; LEAL, 2017).
         Para Moreira (2016), de maneira geral, o conteúdo é apresentado como informações que devem ser memorizadas pelo estudante, sendo que diversas teorias de aprendizagem sugerem a utilização de outras abordagens. 

          Nesse contexto, professores e pesquisadores da área de ensino de ciências geralmente valorizam o espaço de aprendizado de Física proposto nas disciplinas experimentais, existindo um consenso entre docentes e estudantes de que deve haver mudanças na maneira tradicional de se enfocar estas disciplinas (SILVA, 2002). Um dos aspectos que esse autor destaca é entender o aprendizado em termos de desenvolvimento conceitual, em vez de simples acréscimo de novas informações ou de simples substituições de concepções existentes por novas. Desenvolvimentos mais recentes consiste em resgatar algumas propostas pioneiras sobre o tema dando um enfoque investigativo às práticas de laboratório.
          Pensando no laboratório didático Villani (2007) afirma que as atividades experimentais podem ser classificadas de duas maneiras, ou seja, atividades de demonstração e atividades de bancada. As atividades de demonstração são aquelas que ficam sob inteira responsabilidade do professor, podendo ser realizadas em diversos locais, inclusive a sala de aula. O professor é o centro das atenções. Já as atividades de bancada são aquelas cuja manipulação do material empírico fica a 2 cargo dos estudantes, normalmente agrupados em pequenas equipes de trabalho. Essas atividades, preferencialmente, são realizadas em laboratórios didáticos.

           Entretanto, é necessário refletir sobre a maneira como os experimentos são propostos, criando condições para que os estudantes se tornem protagonistas do processo de investigação e, consequentemente, do seu processo de aprendizagem (HEIDEMANN, ARAUJO, VEIT, 2016).

          Diante da necessidade de equipamentos para que o professor possa realizar a contento suas aulas práticas, a falta de materiais ou a impossibilidade de manutenção limita a ação do professor, sendo que tais equipamentos devem ter condições mínimas de qualidade para não caírem na banalidade. Além disso, as instituições de ensino devem continuar assumindo a responsabilidade na produção e disseminação de materiais didáticos, bem como olhar especial a formação e atualização dos professores (AXT; MOREIRA, 1991).
          Nesse sentido, atividades de laboratório de Física vem complementar o trabalho desenvolvido na disciplina teórica sob vários aspectos, não somente para ilustrar o conteúdo abordado em aula, mas desenvolver outras habilidades como o trabalho em equipe, observação, análise e interpretação de dados, além de estimular a participação ativa do estudante, visando a aprendizagem significativa do conteúdo (ROSA; ROSA, 2007).
         Assim, o experimento sobre movimento retilíneo pode propiciar ao discente observar a trajetória e o movimento de um corpo, coletando dados para analisar as informações necessárias na construção do conhecimento científico relacionado, considerando as variáveis relevantes e a formalização matemática. Em práticas como essa é comum a presença da força de atrito que interfere no estudo. Para contribuir na solução desse problema foi construído um trilho de ar, em um projeto de iniciação científica, que consiste em desenvolver e analisar uma situação de mínimo atrito entre um corpo (carrinho) e um trilho de ar. O experimento consiste em fazer com que um carrinho levite sobre uma camada de ar, obtido por meio de um compressor, fazendo com que o carrinho perca o contato direto com trilho.

2 O TRILHO DE AR
        O trilho de ar desenvolvido conta com uma base de madeira (MDF), hastes de metais que são utilizadas para sustentação de um tubo de zinco de meia polegada, e o carrinho que foi confeccionado em inicialmente em nylon. Fixado nas hastes de sustentação também se encontram dois mancais que foram confeccionados em nylon, que serve de apoio para os dois barramentos onde, futuramente, se deslocarão sensores infravermelhos que serão ligados a um cronômetro de bancada, desenvolvido em projeto anterior.
         O tubo metálico zincado possuiu 300 furos com o diâmetro de 0,6 mm, dispostos ao longo de um metro de comprimento, com intervalo de 10 mm entre furos. Os furos estão distribuídos em três fileiras, na parte superior do tubo, e em ambos os lados, com ângulo de 30º de inclinação em relação a fileira central, como é mostrado na figura 1.
         Para a vedação foi utilizado uma peça de aço, que foi introduzida em uma das extremidades do tubo. Entretanto, na outra extremidade foi utilizado um engate rápido pneumático com entrada para mangueira de 8 mm, que é acoplado a um compressor, localizado no laboratório de fabricação mecânica.

         Posteriormente, o carrinho foi substituído por outro confeccionado utilizando-se uma folha de plástico de encadernação, pois apresentou melhores resultados do que a peça usinada em nylon, em relação ao atrito.
Figura 1. Trilho de Ar
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Fonte: Elaborada pelos autores.
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para a coleta de dados e análise dos resultados foi utilizado o software Tracker, propício para análise de vídeo, uma vez que os sensores infravermelhos ainda não estão instalados para conexão ao cronômetro de bancada. Com a filmagem foi possível elaborar um gráfico relacionando espaço e tempo, como mostrado na figura 2.
                                                   Figura 2. Gráfico espaço por tempo.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
Após a elaboração do gráfico espaço por tempo, foi realizada uma análise com ajuste de acordo com  uma equação polinomial de segundo grau, como mostra a figura 3. O parâmetro A corresponde ao coeficiente do termo quadrático e o parâmetro B, ao termo linear. A constante C foi zerada no ajuste.
Figura 3. Resultado da Análise do software Tracker.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
A análise foi realizada considerando-se um movimento com aceleração constante, assim, a equação (1), fornecida pelo software Tracker, está relacionada com a equação horária (2) (HALLIDAY; RESNICK; WALKER; 2016). Com o intuito de extrair a aceleração da partícula.
                                                          x = A*t² + B*t + C                                                                       (1)

                                                          x  = x0 + V0.t + ½.a.t²                                                                   (2)
Onde x representa o espaço final, o A representa metade da aceleração, B a velocidade inicial Vo, e o representa o espaço inicial. Com o equacionamento e o os valores gerados pela análise do vídeo, obteve-se uma aceleração de 0,14 m/s².
   Depois de obter o valor da aceleração, e usando uma inclinação de 1,5° foi possível obter o coeficiente de atrito cinético utilizando a 2º lei de Newton, como mostrado á seguir (equações 3 a 6).
FR = m.a                                                                            (3)
Mg.senθ – µc.mg.cosθ = m.a (÷m)                                                     (4)
9,8.sen1,5º - µc.9,8.cos1,5º = 0,14                                                    (5)
µc = 0,012                                                                   (6)
Os resultados da configuração desse trilho de ar indicam um coeficiente de atrito cinético de 0,012. Um sistema de lançamento será planejado e implementado como forma de analisar a utilização desse trilho para o estudo do movimento uniforme.
6 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Apesar dos resultados obtidos apresentarem um coeficiente de atrito cinético relativamente baixo, pretende-se continuar os ajustes para testar a melhor configuração de carrinho a ser utilizado, um sistema de lançamento adequado, ajustes de pressão do ar, além do polimento do tubo de zinco para evitar acumulo de qualquer partícula em sua superfície, como forma de minimizar ainda mais o atrito. A instalação de sensores infravermelhos podem contribuir para a coleta de dados tempo, complementando a utilização do software Tracker. 
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