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APRESENTAÇÃO 

  

Caro(a) professor(a):  

      

Este produto educacional, intitulado Abordagem de sistemas granulares com 

ênfase em atividades experimentais nas aulas de Física no Ensino Médio, foi 

desenvolvido para a conclusão do curso de Mestrado Profissional Nacional do Ensino 

em Física pela Universidade Federal de Santa Catarina.  

Este guia de apoio descreve a construção e aplicação de roteiros de 

experimentação contrastando o comportamento de sistemas granulares com os 

sistemas físicos típicos que abordam conceitos relacionados à Mecânica, aplicados a 

turma do 3º ano do ensino médio, com objetivo de revisar o conteúdo e desenvolver 

um produto educacional na forma de uma sequência didática e apresentar um relato 

de sua aplicação para estudantes que estão concluído o ensino 

médio.                                                           
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1 MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR DE FÍSICA 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA. 

                       MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FÍSICA. 

                        

1.1 ROTEIRO DE AULA 

PROFESSORA: Maria Saionara Accordi dos Santos Scussel 

Tema: MECÂNICA  

Disciplina: Física  

Série, Nível: 3º ano do Ensino Médio  

Números de aulas: 6 horas/aula 

  

Introdução 

 

           As diversas estratégias e atividades realizadas pelos professores têm 

despertado a aprendizagem significativa, principalmente em disciplinas da área de 

Ciências da Natureza, consideradas de difícil compreensão por muitos alunos. Nesse 

sentido, propõe-se explorar o conteúdo de Mecânica vinculado ao uso da 

experimentação para revisão sobre os conceitos de forças de rolamento em rampa 

associado a sistemas granulares. 

          Os sistemas granulares são tipicamente particulados, quimicamente inertes ou  

quase inertes, com um grande número de partículas com dimensões superiores a um 

micrômetro. Eles aparecem em inúmeras aplicações industriais como, por exemplo, 

as areias e agregados na construção civil, os adubos e fertilizantes, os produtos 

farmacêuticos, materiais em metalurgia, bem como na agroindústria nos grãos cereais 

e outros produtos alimentares, numerosos. 

 

Figura 1 - Sistemas granulares 
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Fonte: elaborada pela autora (2021) 

                                                                                                                      

           Existe, portanto, uma demanda da indústria por descrições mais precisas dos 

fenômenos envolvendo materiais granulares e, além disso, o estudo desses 

fenômenos se tornou relevante para os físicos por envolver muitos conceitos 

fundamentais sobre outras áreas da física. 

           A área da física que envolve esses estudos é a Mecânica Clássica, que vão 

desde a utilização da roda na navegação e, nos dias de hoje, através dos 

equipamentos de armazenamento de grãos em silos, sistemas de partículas que 

podem ditar fluxo das avalanches, a qualidade do concreto na construção civil e até 

mesmo a mistura de fármacos para a produção de medicamentos, entre outros.  

           As avalanches podem ocorrer espontaneamente quando a inclinação do 

material granular excede um certo ângulo crítico ou podem ter início a ângulos 

menores que o crítico, quando se aplicam pequenas perturbações nos meios 

granulares. A adição de novos grãos provoca avalanches que tendem a manter o 

ângulo de inclinação em torno de seu valor crítico, que é mais ou menos constante. 

          Desta forma, conhecer as propriedades e os efeitos que as forças de rolamento 

causam em certos sistemas granulares remetem a aspectos quantitativos e 

conceituais, importantes no conhecimento do estudante referente ao desenvolvimento 

da Mecânica. 

          O plano inclinado é tratado em todos os livros de mecânica de física básica, nos 

quais aparece como um dos primeiros exemplos das aplicações das leis de Newton. 

Em geral, é encontrado em rampas, esteiras rolantes, morros e ladeiras que são 

superfícies comuns no cotidiano. 

         O plano inclinado pode ser caracterizado pelo seu ângulo θ de inclinação com a 

horizontal. Esse sistema aparece na seguinte figura abaixo. 
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Figura 2 - Representação de plano inclinado 

 

Fonte: elaborada pela autora (2021) 

 

        Se um cilindro desce por um plano inclinado rolando sem deslizar, a componente 

da força gravitacional paralela ao plano inclinado faz com que a velocidade do seu 

centro de massa varie. Então, para que a região do cilindro em contato com a pista de 

rolamento fique em repouso deve haver uma força que resiste ao deslizamento, o 

atrito estático.  

       No caso de uma certa quantidade de materiais granulares compostos por 

pequenas partículas sólidas despejados de uma certa altura sobre um determinado 

local, verifica-se que esta tende a formar um monte de forma cônica, sendo o ângulo 

de repouso dos grãos aproximadamente igual ao ângulo de atrito estático, enquanto 

há equilíbrio, o ângulo 𝜃 é inferior ao ângulo de atrito estático (𝜃𝑒). 

 

Objetivo geral 

       Possibilitar ao aluno compreender as propriedades, os conceitos e as definições 

presentes na Mecânica com enfoque em sistemas granulares. 

 

Objetivos específicos:  

O aluno deverá ser capaz de:  

 Rever os conceitos mecânicos sobre as Leis de Newton. 

 Identificar os tipos de forças que agem nos sistemas granulares em um rolamento. 

 Ressaltar a geometria das forças que atuam num movimento de rolamento; 

 Observar os diferentes conhecimentos articulados no processo de ensino e 

aprendizagem dos roteiros experimentais. 

 Utilizar ferramentas analíticas que combinam demonstrações de experimento com 

avançadas simulações e cálculos matemáticos feitos em aplicativos de software 
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Conhecimentos:  

I. Leis de Newton 

II. Plano Inclinado 

III. Rolamento 

IV. Torque 

V. Centro de Massa 

 

Pedagógico:  

I. Aula expositiva  

II. Execução do experimento 

III. Coleta de dados 

IV. Utilização do aplicativo de software  

 

1ª e 2ª aulas 

        Nessa aula, será realizada uma revisão, com auxílio de slides de Powerpoint, 

sobre os conceitos das Leis de Newton, Plano Inclinado, Rolamento, Torque e Centro 

de Massa, características básicas e a sua relação com os sistemas granulares. 

 

3ª e 4ª aulas 

        Como abordagem inicial, será levantada a seguinte questão: "Existe um ângulo 

para que os grãos fiquem parados? ” 

Em seguida, será realizado o seguinte experimento: Obtenção do Ângulo de repouso 

dos grãos de arroz e feijão. Com a participação dos alunos, anotar as respostas em 

tabelas disponíveis nos roteiros experimentais. 

 

5ª e 6ª aulas 

        Complementando a 3ª e 4ª aulas, será realizado o seguinte experimento: 

Rolamento de tubos de PVC contendo grãos de arroz e feijão com massas diferentes 

sob um plano inclinado. 

         Levantar a seguinte questão: "Qual dos tubos ficará parado em equilíbrio no 

plano inclinado? ” 

         Com a participação dos alunos, anotar as respostas em tabelas disponíveis nos 

roteiros experimentais; na sequência, utilizar o aplicativo de software. 
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1.2 ROTEIROS EXPERIMENTAIS 

 

1- ÂNGULO DE REPOUSO DOS GRÃOS 

 

Materiais necessários 

01 garrafa PET  

01 tripé metálico 

01 garra metálica 

01 régua graduada 

01 folha de papel milimetrado 

01 canudo plástico  

01 estilete 

Fita adesiva 

Grãos de arroz 

Grãos de feijão 

 

Procedimentos 

          Corte o fundo da garrafa PET com o estilete e prenda com auxílio de uma fita 

adesiva um canudo plástico cortado ao meio. Em seguida, prenda a garrafa PET, 

com auxílio de um aro metálico, no suporte metálico. (Figura 3) 

 

Figura 3 - Fixação da garrafa de PET 
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Fonte: Acervo da autora (2021) 

 

           Em seguida coloque uma folha de papel milimetrado centralizado em direção 

a boca da garrafa sobre uma superfície plana. Despeje o arroz dentro da garrafa e 

abra a tampa da garrafa na parte inferior.(Figura 4)   

Figura 4 - Despejamento dos grãos de arroz 

 

Fonte: Acervo da autora (2021) 

 

           Aguarde os grãos se acomodarem em forma de cone. Marque com uma 

caneta marca texto a altura e retire cuidadosamente o canudo plástico e meça a 

altura do amontoado de grãos marcado no canudo com a régua graduada e o 

diâmetro formado na folha de papel milimetrada. (Figura 5) 
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Figura 5 - Medição da altura dos grãos de arroz 

 

Fonte: Acervo da autora (2021) 

 

          Anote na Tabela 1 as informações para os grãos de arroz e na Tabela 3 as 

informações para os grãos de feijão. Faça o teste no mínimo três vezes o 

procedimento para os grãos de arroz e feijão para calcular a média das medidas. 

(Figura 5 - Medição da altura dos grãos de arroz). 

 

Figura 6 - Despejamento dos grãos de feijão 

 

Fonte: Acervo da autora (2021) 

 



12 

 

Faça as medidas e responda às atividades propostas. 

 

Cálculo do ângulo de repouso dos grãos 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (ℎ/𝑟) 

 
Tabela 1 - Informações sobre a altura do amontoado de grãos e diâmetro do 

amontado de grãos de arroz 

Teste  
ARROZ 

Altura do 
amontoado de 
grãos (cm) 

Diâmetro do 
amontoado de 
grãos (cm) 

Ângulo de 
repouso dos 
grãos ( º ) 

Ângulo médio 
de repouso dos 
grãos ( º ) 

1 6,2 22,8 28,53 29,9 

2 6,5 22,5 30,01 

3 7 23 31,3 
Fonte:  elaborada pela autora (2021) 

 

Tabela 2 - Informações sobre a altura do amontoado de grãos e diâmetro do 
amontado de grãos de feijão 

Teste  
FEIJÃO 

Altura do 
amontoado de 
grãos (cm) 

Diâmetro do 
amontoado de 
grãos (cm) 

Ângulo de 
repouso dos 
grãos ( º ) 

Ângulo médio 
de repouso dos 
grãos ( º ) 

1 4 20 21,82 22,2 

2 4,3 20,8 22,46 

3 4,4 21,2 22,54 

 Fonte: elaborada pela autora (2021) 

 
ATIVIDADE 1 

 

Usando os conhecimentos adquiridos em sala de aula responda:  

 

1 - Na demonstração do ângulo de repouso dos grãos, quais os valores 

médios obtidos para o diâmetro de amontoado dos grãos e altura do amontoado de 

grãos? 

Resposta: Para os grãos de arroz os valores são respectivamente, 11,38 cm e 6,56 

cm. 

   Para os grãos de feijão os valores são respectivamente, 10,33 cm e 4,23 cm. 
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2 - Existe um ângulo para que os grãos fiquem parados?  

Resposta: Existe, é o ângulo de repouso formado entre a pilha de grãos e o plano 

horizontal sobre o qual o grão permanecerá quando empilhada. 

 

3 - Qual o valor da média do ângulo de repouso para os grãos demonstrados no 

experimento? 

Resposta: Conforme o cálculo do ângulo de repouso dos grãos de arroz 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (ℎ/𝑟) =  
6,56

11,38
= 29,9º 

 

 Conforme o cálculo do ângulo de repouso dos grãos de feijão 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (ℎ/𝑟) =  
4,23

10,33
= 22,2º 

 

4 - O ângulo de repouso depende do tipo de grãos? 

Resposta:  Sim, a estrutura do material afeta o ângulo de repouso. Os grãos muito 

pequenos ou lisos que exercem pouca fricção uns sobre os outros tendem a formar 

pilhas com lados mais rasos, grãos mais ásperos ou que aderem fortemente uns aos 

outros tendem a formar pilhas com lados mais íngremes e um ângulo mais alto.  

 

5 - Porque o ângulo de repouso do feijão é menor do que o ângulo de repouso do 

arroz? 

Resposta: Os grãos de feijão utilizados no experimento têm as seguintes dimensões: 

comprimento 10 mm, largura 6 mm e espessura 5 mm sendo mais esféricos e lisos e 

tende a formar um menor ângulo de repouso. Os grãos de arroz utilizados no 

experimento têm as seguintes dimensões: comprimento 6 mm, largura 2,5 mm e 

espessura 1,5 mm (longo fino) mais ásperos que aderem fortemente uns aos outros 

tendem a formar pilhas com um ângulo mais alto 

 

6 - O que acontece com a pilha de grãos se colocarmos mais grãos? 

Resposta: Se adicionarmos mais grãos de arroz ou feijão de cada vez sobre uma 

superfície plana, estes começam a empilhar-se uns sobre os outros criando uma pilha 

de ângulo suave, em seguida o ângulo fica demasiadamente íngreme na pilha e 



14 

alguns grãos deslizam causando pequenas avalanches. À medida que mais grãos são 

adicionados e o ângulo da pilha aumenta, também o tamanho médio das avalanches 

aumenta. O ângulo da pilha cessa de aumentar quando este atinge o valor 

correspondente ao ângulo de repouso.  

      

2 - ROLANDO OS GRÃOS 

 

Materiais necessários 

 04 pedaços de tubo de PVC de 4 cm x 6 cm de comprimento. 

 Papel filme  

 200g de arroz (aproximadamente) 

 200g de feijão (aproximadamente) 

 01 Balança digital 

 Fita adesiva 

 01 Tesoura 

 01 Espátula  

 01 rampa de madeira (conforme figura 25). 

 01 goniômetro ou transferidor 

 01 smartphone 

Procedimentos 

         Com o auxílio de uma balança, pese o tubo vazio e tare a balança (figura 38)  

                                                         

Figura 7 - Fixação do papel filme 

 
Fonte:  Acervo da autora (2021) 

 
        Em seguida, com uma espátula, preencha totalmente com os grãos o segundo 

tubo de pvc e feche o outro lado do tubo também com papel filme e fita adesiva. Pese 
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na balança e anote o total da massa. Para o terceiro tubo coloque 2/3 da massa total, 

o quarto tubo com 1/3 da massa total. (Figura 39) 

 
Figura 8 - Tubos de PVC com grãos de arroz 

 
Fonte: Acervo da autora (2021) 

 

       Utilize a rampa de madeira sobre uma mesa, colocando no transferidor de 

marcação acoplado na rampa de madeira um ângulo de inclinação (φ) inicial de 10º e 

aperte o parafuso em forma de borboleta. Solte o primeiro tubo de pvc e na sequência 

os demais. Observe e anote na tabela 4 todas as informações.  

 
Figura 9 - Rampa de madeira com início do rolamento do tubo de PVC 

 
Fonte: Acervo da pela autora (2021) 
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Figura 10 - Rampa de madeira com o fim do rolamento do tubo de PVC 

 
Fonte: Acervo da autora (2021) 

 
           Faça o experimento para vários ângulos de inclinação, de grau em grau, 

observando o tubo que vai ficar parado. (Erro! Fonte de referência não encontrada.) 

          Com auxílio do goniômetro, faça a leitura do ângulo de equilíbrio (θ) do tubo de 

PVC com grãos de arroz, que ficou parado e anote na tabela 5 (Figura 43). 

Para os grãos de feijão, repita o mesmo procedimento anotando nas Tabela 5 e Tabela 

6. 

 

 

Figura 11 - Goniômetro 

/ 
Fonte: Acervo da autora (2021) 
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Figura 12 - Medição com o goniômetro do ângulo de equilíbrio do tubo de PVC em 
equilíbrio 

 
Fonte: Acervo da autora (2021) 

 

Figura 13 - Medidas do tubo de PVC em equilíbrio 

 
Fonte: Acervo da pela autora (2021) 

                                                 
Tabela 3 - Informações referentes a altura da massa de grãos e massa dos tubos de 

PVC e observações do experimento com grãos de arroz 

Tubos de 
pvc 

Altura (h) da 
massa de grãos 

(cm) 

Massa dos tubos 
de pvc com grãos 

(g) 

Observações do movimento 
dos tubos 

1º tubo 
(vazio) 

4 24 o tubo de PVC rolou no plano 
inclinado 

2º tubo  
(cheio) 

0 100  o tubo de PVC rolou no plano 
inclinado 

3º tubo  
(⅔ da 
massa) 

2,5 57 o tubo de PVC rolou no plano 
inclinado 

4º tubo 
(⅓ da 
massa) 

2,9 28 o tubo de PVC ficou em 
equilíbrio no plano inclinado 

Fonte: elaborada pela autora (2021) 
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Tabela 4 - Informações referentes ao experimento de rolamento do tubo de PVC 
com grãos de arroz em equilíbrio. 

Ângulo  
de  
inclinação 

(φ) 

 Ângulo 
de equilíbrio  

(θ) 

Altura (h) 
 da massa  

de grãos (cm) 

Diâmetro  
do tubo  
de PVC  
(D) (cm) 

Massa  
do tubo  
de PVC  
vazio (m)  (g) 

Massa  
de grãos (M) 
(g) 

15 30 2,9 4 24 28 

Fonte: elaborada pela autora (2021) 

 
 
Tabela 5 - Informações referentes a altura da massa de grãos e massa dos tubos de 

PVC e observações do experimento com grãos de feijão 

Tubos de 
pvc 

Altura (h) da 
massa de grãos 

(cm) 

Massa dos tubos 
de pvc com grãos 

(g) 

Observações do movimento 
dos tubos 

1º tubo 
(vazio) 

0 24 o tubo de PVC rolou no plano 
inclinado 

2º tubo  
(cheio) 

4 97 o tubo de PVC rolou no plano 
inclinado 

3º tubo  
(⅔ da 
massa) 

2,1 48 o tubo de PVC rolou no plano 
inclinado 

4º tubo 
(⅓ da 
massa) 

3 24 o tubo de PVC ficou em 
equilíbrio no plano inclinado 

Fonte: elaborada pela autora (2021) 

 
 
 
 
Tabela 6 - Informações referentes a demonstração de rolamento dos tubos de PVC 

com grãos de feijão. 

Ângulo  
de  
inclinação 

(φ) 

Ângulo  
de  
equilíbrio 

(θ) 

Altura (h) 
 da massa  

de grãos (cm) 

Diâmetro  
do tubo  
de PVC  
(D) (cm) 

Massa  
do tubo  
de PVC  
vazio (m)  (g) 

Massa  
de grãos (M) 
(g) 

11 22 3 4 24 24 

Fonte: elaborada pela autora (2021) 

 
 
 
 
Em seguida o aluno utilizará o seu smartphone e a partir do link abaixo: 

https://drive.google.com/drive/folders/1DO-
vOMnc1dS5iGrMQGn63XzJ8OacQeId?usp=sharing 

irá baixar o software intitulado Rolamento.(Figura 14) 
                                       

https://drive.google.com/drive/folders/1DO-vOMnc1dS5iGrMQGn63XzJ8OacQeId?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1DO-vOMnc1dS5iGrMQGn63XzJ8OacQeId?usp=sharing
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Figura 14 - Página inicial do aplicativo 

 
Fonte: Acervo da autora (2021) 

                                      
Com o aplicativo pronto para uso, o aluno irá visualizar o ícone Rolamento e irá clicar 

em cima e aparecerá a tela inicial do experimento. (Erro! Fonte de referência não e

ncontrada.Figura 15). 

  

Figura 15 - Tela inicial do experimento 

 
Fonte: Acervo da autora (2021) 

  
Clique no ícone Tela de ângulo crítico e insira os dados coletados na tabela C. Após 

ter inserido os dados, clique em Calcular.   
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Figura 16 - Tela do cálculo do ângulo de equilíbrio do arroz 

 
Fonte: Acervo da autora (2021) 

  
 

Figura 17 - Resultado calculado pelo aplicativo para o experimento do ângulo de 
equilíbrio do tubo de PVC com grãos de feijão 

 
Fonte: Acervo da autora (2021) 
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ATIVIDADE 2 

 

Usando os conhecimentos adquiridos em sala de aula responda:  

 

1 - Com relação à demonstração rolando grãos, qual dos tubos ficou parado em 

equilíbrio no plano inclinado?  

Resposta: O tubo 4 com ⅓ de massa de grãos de arroz e o tubo com ⅓ de massa 

grãos de feijão. 

 

2 - Faça um esquema das forças atuantes no tubo que ficou em equilíbrio no plano 

inclinado. 

Resposta: 

 

 

Legenda da figura: 

D = diâmetro do tubo de PVC 

N = força normal 

P = Mg peso do tubo de PVC 

pc = Ponto de contato com o plano inclinado 

Fat = Força de atrito 

CM = Centro de massa 

θ = ângulo de equilíbrio do tubo de PVC  

φ = ângulo de inclinação do plano com a horizontal 

 

3 - A partir dos dados obtidos no experimento, utilize o software e calcule: 

a) O ângulo de inclinação crítico (𝜑𝑐) para os tubos com grãos de arroz e feijão com 

o plano inclinado. 
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Resposta: O ângulo de inclinação crítico (𝜑𝑐) para os grãos de arroz tem o valor de 

21,35º.O ângulo de inclinação crítico (𝜑𝑐) para os grãos de feijão tem o valor de 20,64º 

 

b) O ângulo de equilíbrio (𝜃) dos tubos de pvc que ficam parados para os grãos de 

arroz e feijão no plano inclinado. 

Resposta: O ângulo de equilíbrio (𝜃) do tubo de pvc com grãos de arroz tem o valor 

de 30,30º. O ângulo de equilíbrio (𝜃) do tubo de pvc com grãos de feijão tem o valor 

de 21,77º 

 

4 - Para que ângulo o tubo de arroz e feijão começam a rolar? 

Resposta: Para os tubos com grãos de arroz, ângulos menores que o ângulo crítico 

calculado, com o valor de 21,35º. Para os tubos com grãos de feijão, ângulos menores 

que o ângulo crítico calculado, com o valor de 21,77º. 

 

5 - Compare os resultados obtidos no experimento e no aplicativo. 

Resposta: Os resultados ficaram próximos entre os ângulos medidos no experimento 

e calculado pelo aplicativo. Isso se deve aos erros de medição que podem ser 

creditados aos instrumentos utilizados não aferidos, à inabilidade dos alunos, as 

simplificações matemáticas devido à forma como os algarismos utilizados para 

representar quantidades dentro de seus sistemas numéricos são representados e 

tratados, as propriedades físicas dos grãos como bolsas de ar e acomodação dos 

grãos. 

 

6 - O que você entende por sistemas granulares? 

Resposta: Os sistemas granulares são tipicamente particulados, quimicamente 

inertes ou quase inertes, com um grande número de partículas com dimensões 

superiores a um micrômetro. Eles aparecem em inúmeras aplicações industriais 

como, por exemplo, as areias e agregados na construção civil, os adubos e 

fertilizantes, os produtos farmacêuticos, materiais em metalurgia, bem como na 

agroindústria nos grãos cereais e outros produtos alimentares, numerosos. 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA. 

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FÍSICA. 

 

1.3. ROTEIRO DE AULA 

 

PROFESSORA: Maria Saionara Accordi dos Santos Scussel 

Tema: MECÂNICA  

Disciplina: Física  

Série, Nível: 3º ano do Ensino Médio  

Números de aulas: 4 horas/aula 

 

Introdução 

 

            As diversas estratégias e atividades realizadas pelos professores têm 

despertado a aprendizagem significativa, principalmente em disciplinas da área de 

Ciências da Natureza, consideradas de difícil compreensão por muitos alunos. Nesse 

sentido, propõe-se explorar o conteúdo de Mecânica vinculado ao uso da 

experimentação para revisão sobre os conceitos de oscilações mecânicas associados 

a sistemas granulares. 

            Os sistemas granulares são tipicamente particulados, quimicamente inertes ou 

quase inertes, com um grande número de partículas com dimensões superiores a um 

micrômetro. Eles aparecem em inúmeras aplicações industriais como, por exemplo, 

as areias e agregados na construção civil, os adubos e fertilizantes, os produtos 

farmacêuticos, materiais em metalurgia, bem como na agroindústria nos grãos cereais 

e outros produtos alimentares, numerosos. 

           O estudo de oscilações mecânicas é uma parte importante da mecânica devido 

à frequência com que este tipo de fato ocorre. Os fenômenos oscilatórios estão 

presentes nas mais diversas formas na natureza com aplicações em várias áreas do 

conhecimento, tais como, engenharia, química, física e biologia.  

           O movimento descrito por um pêndulo de um relógio, o movimento de um pistão 

em uma engrenagem de um automóvel, movimentos vibratórios de uma colheitadeira 

de grãos, rotação e vibrações moleculares, são exemplos de fenômenos de natureza 

oscilatória. O movimento oscilatório pode ser definido como um movimento periódico 
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realizado por uma partícula quando a partícula é deslocada desta posição de equilíbrio 

através de uma força externa.  

Figura 18 - Relógio de pêndulo e cilindros com grãos 

 

Fonte: http://consertandofacil.blogspot.com Acesso em 28/02/21 

 

 

 

Objetivo geral 

          Possibilitar ao aluno compreender as propriedades, os conceitos e as definições 

presentes na Mecânica com enfoque em sistemas granulares. 

 

Objetivos específicos 

O aluno deverá ser capaz de:  

 Rever os conceitos mecânicos sobre as Leis de Newton, enfocando as oscilações, 

período e frequência; 

 Utilizar ferramentas analíticas que combinam demonstrações de experimento com 

avançadas simulações e cálculos matemáticos feitos em aplicativos de software. 

 Observar os diferentes conhecimentos articulados no processo de ensino e 

aprendizagem dos roteiros experimentais. 

 

Conhecimentos:  

I. Leis de Newton 

II. Oscilações  

III. Período e frequência 

 

Pedagógico:  

I. Aula expositiva  

http://consertandofacil.blogspot.com/
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II. Execução do experimento 

III. Coleta de dados 

IV. Utilização do aplicativo de software  

 

1ª e 2ª aulas 

        Nessa aula será realizada uma revisão, com auxílio de slides de Powerpoint, 

sobre os conceitos de Oscilações mecânicas, período e frequência, características 

básicas e a sua relação com os sistemas granulares. 

 

3ª e 4ª aulas 

        Como abordagem inicial, será realizada a demonstração de oscilação de 

semicilindro em superfície horizontal plana. 

        Com a participação dos alunos, anotar as respostas em tabelas disponíveis nos 

roteiros experimentais; na sequência utilizar o aplicativo de software. 

 

1.4 ROTEIRO EXPERIMENTAL 

 

1- SEMICILINDRO OSCILANTE 

 

Materiais utilizados 

 04 pedaços de tubo de PVC de 4 cm de diâmetro x 6 cm de comprimento. 

 Papel filme  

 20g de arroz e feijão (aproximadamente) 

 02 pedaços de fio de cobre bem fino (obtido de cabo multifilar) 

 01 Balança digital 

 01 Tesoura 

 01 Espátula 

 Cronômetro (smartphone) 

 01 Placa de vidro 

 01 Régua 

 01 nível de bolha ou smartphone com acelerômetro 

 Smartphone 
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Procedimento 

          Utilize um nível de bolha para verificar se a superfície a ser utilizada para o 

experimento se encontra na horizontal. Em seguida, com o auxílio de uma balança 

digital, pese um tubo de PVC vazio e anote o valor da massa da casca cilíndrica (m) 

na tabela C. Coloque papel filme em uma das pontas de outro tubo de PVC e fixe com 

um pedaço de fio de cobre, encha o tubo com grãos de arroz e feche o outro lado do 

tubo da mesma forma (Figura 19). 

 

Figura 19 - Fixação do fio de cobre no tubo de PVC 

 
Fonte: Acervo da autora (2021) 

 

         Faça o mesmo procedimento com o terceiro tubo que contém 20 g de arroz (M) 

pesados na balança digital e com o quarto tubo com 30g de arroz. Meça com a régua 

a medida da altura (h) representada na Figura 20. Disponha uma placa de vidro sobre 

uma superfície horizontal e plana.   

Figura 20 - Representação das medidas do tubo de PVC 

 
Fonte: elaborado pela autora (2021) 

 
 
         Coloque o tubo de PVC vazio, em equilíbrio, no centro da placa de vidro (Figura 

21). Desloque levemente o tubo de pvc e com auxílio do cronômetro do smartfone, 

cronometre o tempo para movimento de 20 oscilações. Repita essa operação para os 
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outros três tubos de pvc com grãos de arroz e anote na Tabela 7. Para a o 

procedimento com tubo de PVC com grãos de feijão anote na Tabela 9. 

Figura 21 - Oscilação do tubo de PVC vazio 

 
Fonte: Acervo da autora (2021) 

 
Tabela 7 - Informações referentes ao experimento de oscilação do tubo de PVC com 

grãos de arroz 

Tubos 
de 
PVC 

Diâmetro 
do tubo 
de pvc 
(cm) 

Altura 
da 
massa 
de 
grãos 
arroz 
(cm) 

Massa da 
casca 
cilíndrica 
(g) 

Massa  de 
grãos(g) 

Tempo das 
oscilações 
(s) 

Frequência 
(s) 
 

1º tubo 
(vazio) 

4 0 24 0 não oscila  

2º 
tubo  
(cheio) 

4 0 24 132 não oscila  

3º 
tubo  
 

4 2 24 20 12 1,66 

4º tubo 
 

4 1,7 24 30 14 1,42 

Fonte: elaborada pela autora (2021) 
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Tabela 8 - Informações referentes ao experimento de oscilação do tubo de PVC com 

grãos de feijão 

Tubos 
de 

PVC 

Diâmetro 
do tubo 
de pvc 
(cm) 

Altura 
da 

massa 
de 

grãos 
feijão 
(cm) 

Massa 
da 

casca 
cilíndrica 

(g) 

Massa  de  grãos(g) Tempo 
das 

oscilações 
(s) 

Frequência 
(s) 

1º 
tubo 

(vazio) 

4 0 24 0 não oscila  

2º 
tubo 

(cheio) 

4 0 24 83 não oscila  

3º 
tubo 

 

4 2,8 24 20 8 2,50 

4º 
tubo 

 

4 2,4 24 30 11 1,81 

Fonte: elaborado pela autora (2021) 

  
         Em seguida o aluno utilizará o seu smartphone e irá utilizar o software 
intitulado Rolamento (Figura 14). Com o aplicativo pronto para uso, o aluno irá inserir 
os dados anotados na tabela 5, para os grãos de arroz e em seguida os dados da 
Tabela 6, para os grãos de feijão. Após ter inserido os dados, clique em Calcular. 
 

Figura 22 - Resultados para o tubo de PVC com 20g de grãos de arroz 

 
 Fonte: Acervo da autora (2021)  
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Figura 23 - Resultados para o tubo de PVC com 20g de grãos de feijão 

 
 Fonte: Acervo da autora (2021)  

 
 
 
 
 
ATIVIDADE 3 

 

Usando os conhecimentos adquiridos em sala de aula responda:  

1 - Podemos considerar o movimento dos tubos de PVC como um movimento 

harmônico simples? 

Resposta: O movimento harmônico simples é um tipo particular de movimento 

periódico oscilatório em que a partícula se move, para frente e para trás num dado 

referencial, sobre uma reta, de modo que a intensidade da força que tende a levá-la a 

um ponto referencial cresce na mesma proporção em que aumenta o seu afastamento 

deste ponto e o sentido da força é oposto ao deslocamento do tubo de PVC. 

 

2 - Por que não há oscilação no tubo de pvc cheio e vazio? 

Resposta:  O torque da força-peso em relação ao centro de massa é nulo, bem como 

o da força normal à superfície, por isso não oscila pois não tem torque restaurador. 

Ele é sempre nulo para qualquer posição do cilindro.  
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3 - Qual o valor do período e da frequência calculados para o tubo 3?  

Resposta: Utilizando a relação 𝑓 =  𝑛/ /𝛥𝑡 para os tubos de arroz teremos 

 𝑓 =  20/12          𝑇 =  1/𝑓 

 𝑓 =  1,66 𝑠         𝑇 =  0,60 𝑠 

Utilizando a relação 𝑓 =  𝑛/ /𝛥𝑡 para os tubos de feijão teremos 

 𝑓 =  20/8        𝑇 =  1/𝑓 

 𝑓 =  2,5 𝑠        𝑇 =  0,40 𝑠 

 

 

4 - Quais as possíveis causas da diferença entre os valores calculados e obtidos 

experimentalmente? 

Resposta: A fixação incorreta do fio de cobre, avalanche que ocorre com os grãos 

dentro do tubo de PVC a superfície de contato com o tubo de PVC. 

  

5 - Faça um diagrama de forças e torques para demonstrar porque o cilindro oscila.  
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2PLANO DE ENSINO DA PRIMEIRA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

  

2.1 Primeiro encontro 

 

Duração: 1ª e 2ª aula (aulas com 45 minutos) 

Objetivos 

O aluno deverá ser capaz de:  

 Rever os conceitos mecânicos sobre as Leis de Newton. 

 Identificar os tipos de forças que agem nos sistemas granulares em um rolamento. 

  

Metodologia 

                    Nessa aula será realizada uma revisão, com auxílio de slides de PowerPoint 

(Apêndice A), sobre os conceitos das Leis de Newton, Plano Inclinado, Rolamento, 

Torque e Centro de Massa, características básicas e a sua relação com os sistemas 

granulares. 

 

2.2 Segundo encontro 

 

Duração: 3ª e 4ª aulas (aulas com 45 minutos) 

Objetivos  

 Utilizar ferramentas analíticas que combinam demonstrações de experimento com 

avançadas simulações e cálculos matemáticos feitos em aplicativos de software; 

 Ressaltar a geometria das forças que atuam num movimento de rolamento; 

 Observar os diferentes conhecimentos articulados no processo de ensino e 

aprendizagem dos roteiros experimentais. 

 

Metodologia 

 

           Nessa aula, a turma será dividida em cinco grupos com dois alunos e receberão 

o material referente ao roteiro de aula, contendo um texto sobre a justificativa da aula, 

objetivos geral e específicos, conteúdo a serem abordados, roteiros experimentais e 

atividade 1 referente às aulas apresentadas.  
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  2.3 Terceiro encontro 

  

Duração: 5ª e 6ª aulas (aulas com 45 minutos) 

Objetivos  

 Ressaltar a geometria das forças que atuam num movimento de rolamento; 

 Observar os diferentes conhecimentos articulados no processo de ensino e 

aprendizagem dos roteiros experimentais. 

 Utilizar ferramentas analíticas que combinam demonstrações de experimento com 

avançadas simulações e cálculos matemáticos feitos em aplicativos de software 

  

Metodologia 

           Complementando a 3ª e 4ª aulas, será realizado o seguinte experimento: 

Rolamento de tubos de PVC contendo grãos de arroz e feijão com massas diferentes 

sob um plano inclinado. 

           Levantar a seguinte questão: "Qual dos tubos ficará parado em equilíbrio no 

plano inclinado? ” 

          Com a participação dos alunos, anotar as respostas em tabelas disponíveis nos 

roteiros experimentais; na sequência, utilizar o aplicativo de software. 

Após a conclusão desta etapa, os alunos receberam a atividade 2 que devem 

realizar.   
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3PLANO DE ENSINO DA SEGUNDA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

  

3.1Primeiro encontro 

 

Duração: 1ª e 2ª aulas (aulas com 45 minutos) 

Objetivo 

 O aluno deverá ser capaz de rever os conceitos mecânicos sobre as Leis de 

Newton, enfocando as oscilações, período e frequência; 

  

Metodologia 

             Nessa aula, será realizada uma revisão, com auxílio de slides de PowerPoint 

(Apêndice B), sobre os conceitos de Oscilações mecânicas, período e frequência, 

características básicas e a sua relação com os sistemas granulares. 

  

3.2 Segundo encontro 

  

Duração: 3ª e 4ª aulas (aulas com 45 minutos) 

Objetivos  

 Ressaltar a geometria das forças que atuam num movimento de rolamento; 

 Observar os diferentes conhecimentos articulados no processo de ensino e 

aprendizagem dos roteiros experimentais. 

 Utilizar ferramentas analíticas que combinam demonstrações de experimento com 

avançadas simulações e cálculos matemáticos feitos em aplicativos de software. 

  

Metodologia 

           Nessa aula, a turma será dividida em cinco grupos com dois alunos e receberão 

o material referente ao roteiro de aula, contendo um texto sobre a justificativa da aula, 

objetivos geral e específicos, conteúdo a serem abordados, roteiros experimentais e 

atividade 3 referente às aulas apresentadas. Na sequência, será realizado o 

experimento de oscilação de semicilindro em superfície horizontal plana. 

          Com a participação dos alunos, anotar as respostas em tabelas disponíveis nos 

roteiros experimentais; na sequência, utilizar o aplicativo de software. 
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Após a conclusão desta etapa, os estudantes receberão a atividade 3 que deverão 

realizar usando os conhecimentos adquiridos em sala de aula. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

  O produto educacional tem como objetivo a revisão dos conceitos mecânicos 

sobre as Leis de Newton, oscilações, período e frequência, utilizando ferramentas 

analíticas que combinam demonstrações de experimento com avançadas simulações 

e cálculos matemáticos feitos em aplicativos de software. Logo, a sequência didática 

trata da abordagem de sistemas granulares buscando a revisão de alguns conceitos 

físicos e científicos relacionados com o tema. 

           Espera-se que este material se torne uma ferramenta e inspiração para os 

colegas professores possam ser difundidas em outros momentos, por outros 

docentes, em outras instituições. Facilitando as práticas educacionais no ensino de 

Física, especialmente no uso do aplicativo Rolamento, disponível gratuitamente na 

internet. Além de se tratar de um material didático de baixo custo e de fácil execução, 

com a proposta de experimentos que podem ser usados materiais acessíveis. 

 Neste sentido, consideramos interessante o uso de práticas experimentais que 

envolvam todos os estudantes e se relacionem ainda mais com a realidade deles, 

tornando o conhecimento físico aplicado à realidade do aluno um modo diferenciado, 

instigante e interativo.   

          Verificou-se que, com a interpretação dos resultados, o uso de diversificadas 

estratégias de ensino associadas ao uso de novas tecnologias contribuiu para o 

aprendizado e motivação dos alunos. 
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APÊNDICE A 

 
SLIDES DE MECÂNICA 
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APÊNDICE B 

 
SLIDES DE OSCILAÇÕES  
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