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RESUMO: Este trabalho apresenta a aplicacdo de uma proposta experimental intitulada Pista
3D, desenvolvida com alunos do Ensino Médio, com o objetivo de promover a compreensao dos
conceitos de cinemadtica, dindmica e energia mecanica a partir da observagdo e analise do
movimento em diferentes rampas. Uma das curvas estudadas € a braquistocrona, que tem a
propriedade de ser o caminho mais rapido entre dois pontos. A atividade foi elaborada a partir
de uma abordagem investigativa, que visa aproximar os estudantes do processo de construgdo
do conhecimento cientifico. O experimento baseia-se no uso de uma pista tridimensional
impressa em 3D, na qual esferas de pequenas massas percorrem trajetorias de alturas variadas,
permitindo observar a conversdo entre energia potencial gravitacional e energia cinética, bem
como as perdas de energia por atrito, e ainda, verificar qual dos caminhos ¢ o mais rapido. Os
resultados evidenciaram que a atividade ndo apenas aumentou o engajamento ¢ a interagdo entre
os alunos, mas também contribuiu de forma significativa para a compreensao dos principios
fundamentais da mecanica cléssica.
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THE BRACHYSTOCHRON CURVE: A 3D PRINTED EXPERIMENT FOR STUDYING
MOTION IN PHYSICS.

ABSTRACT: This work presents the application of an experimental proposal entitled 3D
Track, developed with high school students. Its objective is to promote understanding of the
concepts of kinematics, dynamics, and mechanical energy through the observation and analysis
of motion on different slopes. One of the curves studied is the brachistochrone, which has the
property of being the fastest path between two points. The activity was designed using an
investigative approach, aiming to bring students closer to the process of constructing scientific
knowledge. The experiment uses a 3D-printed three-dimensional track, on which spheres of
small mass travel along paths of varying heights, allowing observation of the conversion
between gravitational potential energy and kinetic energy, as well as energy losses due to
friction, and also to determine which path is the fastest. The results showed that the activity not
only increased student engagement and interaction but also significantly contributed to their
understanding of the fundamental principles of classical mechanics.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica no Ensino Médio ainda enfrenta obstaculos significativos, sobretudo
pela abstracdo dos conceitos e pela dificuldade dos estudantes em estabelecer relacdes entre
teoria e fenomenos reais (Machado, 2014). Essa distancia entre o contetido formal e o cotidiano
do aluno costuma gerar desinteresse e comprometer a aprendizagem significativa,
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frequentemente substituida pela memorizacdo de formulas e pela resolugdo mecéanica de
exercicios.

Nesse contexto, atividades experimentais assumem papel essencial como recurso
pedagogico que possibilita a concretizagdo de conceitos e o desenvolvimento de habilidades
investigativas (Araujo, 2003).

A proposta Pista 3D foi concebida como uma ferramenta didatica voltada a exploragao
dos conceitos de cinematica, dinamica e energia mecénica, articulando a experimentagdo com
uma abordagem investigativa. O trabalho foi desenvolvido no ambito do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e aplicado durante as intervencdes realizadas na
escola campo, possibilitando a integracdo entre teoria e pratica no contexto da formagao docente
e do ensino de Fisica.

O ensino por investigacdo baseia-se na ideia de que o conhecimento cientifico ¢é
construido ativamente pelo estudante a partir de problemas, observagdes ¢ hipodteses, em um
processo semelhante a pratica cientifica (Carvalho, 2018). Essa perspectiva rompe com o
modelo transmissivo de ensino € promove o protagonismo discente, estimulando a curiosidade,
o raciocinio logico e a argumentacdo cientifica (Zompero, 2011).

A curva braquistocrona, do grego brachistos (mais curto) e chronos (tempo), € o
caminho de menor tempo percorrido por um corpo em queda sob a a¢do da gravidade entre dois
pontos distintos. Diferente do que se poderia supor intuitivamente, o trajeto mais rapido ndo ¢ a
linha reta, mas sim uma curva denominada cicloide, cuja forma permite que o corpo adquira
maior velocidade inicial devido a um trecho mais inclinado. Esse problema cléssico foi proposto
por Johann Bernoulli em 1696 e solucionado por cientistas como Isaac Newton e Gottfried
Leibniz, tornando-se um marco histérico no desenvolvimento do calculo variacional. No ensino
de Fisica, a braquistocrona representa uma oportunidade didatica de articular conceitos de
energia, movimento e tempo de percurso, demonstrando de forma concreta a relacdo entre teoria
matematica e fendmeno fisico observavel.

O ensino por investigacdo, baseia-se na ideia de que o conhecimento cientifico ¢
construido ativamente pelo estudante a partir de problemas, observacdes e hipdteses, em um
processo semelhante a pratica cientifica (Carvalho, 2018). Essa perspectiva rompe com o
modelo transmissivo de ensino e promove o protagonismo discente, estimulando a curiosidade,
o raciocinio logico e a argumentacdo cientifica (Zompero, 2011).

De acordo com Freire (1996), ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as
condigdes para que o aluno o produza e o reconstrua. Nessa perspectiva, o professor torna-se
mediador do processo de aprendizagem, conduzindo a investigagdo e incentivando o didlogo
critico e reflexivo. Essa concepcdo se alinha a aprendizagem significativa defendida por
Ausubel, na qual os novos conhecimentos adquirem sentido & medida que sdo relacionados a
experiéncias prévias e situagdes concretas.

No contexto do ensino de Fisica, essa abordagem investigativa se revela especialmente
potente. Segundo Carvalho (2018), o estudante deve ser levado a observar fendomenos, levantar
hipoteses, testar ideias e discutir resultados, de modo a compreender a natureza da ciéncia e o
papel das evidéncias na construgdo do saber. Assim, a experimentacdo ndo deve ser tratada
apenas como demonstracdo, mas como uma situagdo-problema que desafia o aluno a refletir
sobre o porqué dos fendmenos observados (Aratjo, 2003).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) reforca esse movimento ao destacar
que o ensino de Ciéncias da Natureza deve favorecer a formacdo de competéncias cientificas
por meio da investigacdo, andlise e interpretagdo de fenOmenos fisicos. As habilidades
EM13CNT204 e EMI3CNT205 orientam que o estudante deve ser capaz de elaborar
explicacdes e previsdes sobre movimentos e interagdes entre corpos, considerando as incertezas



e as limitagdes experimentais. Isso evidencia a importancia de praticas que aproximem o aluno
da ciéncia como processo, € ndo apenas como produto.

A atividade Pista 3D atende a essas diretrizes ao propor uma experimentagdo pratica
com uma pista tridimensional impressa, na qual pequenas esferas percorrem trajetorias com
diferentes alturas e curvaturas. O experimento permite observar de forma concreta a conversao
entre energia potencial gravitacional e energia cinética, além das perdas de energia por atrito e
da acdo da forca centripeta nas curvas (Tipler, 2009) A analise desses fenomenos possibilita ao
aluno compreender as leis da mecanica classica de maneira ativa e contextualizada.

Dessa forma, a proposta busca mais do que ilustrar conceitos fisicos: pretende
aproximar o estudante da natureza investigativa da ciéncia, promovendo uma aprendizagem
autonoma e reflexiva.

METODOLOGIA

A proposta Pista 3D foi desenvolvida com uma turma do primeiro ano do Ensino Médio,
durante duas aulas de cinquenta minutos cada, no componente curricular de Fisica. O
experimento teve como finalidade explorar conceitos de cinematica, dindmica ¢ energia
mecanica por meio da observacdo do movimento de esferas em rampas e curvas tridimensionais.

A atividade foi planejada a partir de uma abordagem investigativa mediada, em que o
professor atua como orientador e o aluno participa ativamente da observagdo e da formulagdo de
explicagdes. O experimento foi realizado utilizando uma pista impressa em 3D, com diferentes
trajetorias e alturas, e pequenas esferas de massas variadas. A estrutura permitiu observar a
conversdo entre energia potencial gravitacional e energia cinética, bem como as perdas de
energia por atrito e a agdo da forga centripeta nas curvas.

No inicio da aula, o professor apresentou o experimento e levantou questdes norteadoras,
como “Por que a esfera ndo retorna a mesma altura apos descer a rampa?” e “O que acontece
com a velocidade da esfera nas curvas?”’. Essas perguntas tiveram o proposito de instigar a
curiosidade e conectar os fendmenos observados aos principios da mecanica cléssica.

Os alunos se reuniram em torno da mesa onde o experimento estava montado e
acompanharam as demonstracdes realizadas pelos professores. Nao houve coleta de dados
quantitativos pelos estudantes; a atividade teve carater observacional e conceitual, priorizando a
discussdo coletiva e a interpretacdo qualitativa dos fendmenos. Durante a execugdo, os alunos
observaram o comportamento das esferas em diferentes trilhas (reta, curva suave e curva
braquistdcrona), analisando visualmente as variagdes de velocidade e tempo de descida.

Ao final da observagdo, os alunos responderam a um questionario com quatro questdes
abertas, elaborado para avaliar a compreensdo conceitual e estimular a reflexdo sobre o
fendmeno. As perguntas abordaram: (1) qual trajetoria proporcionou menor tempo de percurso;
(2) como a velocidade variou ao longo da curva; (3) quais leis da Fisica explicam o movimento
observado; e (4) qual foi a principal conclusdo extraida da experiéncia.

As respostas foram analisadas qualitativamente, buscando identificar a capacidade dos
estudantes em relacionar os conceitos de energia potencial e cinética, as for¢as envolvidas e as
perdas por atrito. Essa metodologia buscou favorecer a aprendizagem ativa e significativa dos
conceitos de movimento e energia, aproximando a pratica experimental da construcdo do
conhecimento cientifico em sala de aula.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario aplicado apo6s a realizagdo da experimentacdo buscou explorar os
conceitos fisicos envolvidos no movimento das esferas na pista braquistocrona e nas outras
cuvas. Ao todo, foram elaboradas quatro questdes abertas, com o intuito de investigar o nivel de



compreensdo conceitual dos estudantes e seus pontos de vista sobre os fenomenos observados,
tanto do ponto de vista tedrico quanto pratico. As perguntas buscaram verificar se os alunos
foram capazes de relacionar as observacdes experimentais com as leis da Fisica discutidas em
sala, especialmente no que diz respeito a influéncia da forma da trajetoria no tempo de descida e
na acelera¢do do movimento.

Na primeira questdo, que teve como objetivo analisar a percepgdo dos alunos quanto a
velocidade das diferentes pistas e identificar qual delas permitia que a esfera completasse o
trajeto em menos tempo, todos os estudantes identificaram a pista braquistdcrona como a mais
rapida, demonstrando consenso em relacdo ao comportamento observado. As justificativas
indicaram que os alunos compreenderam a relagdo entre a curvatura da pista € o aumento da
velocidade, associando intuitivamente o formato da trilha ao ganho de velocidade. Esse
resultado evidencia o envolvimento dos estudantes com o experimento e o potencial da
atividade em despertar a curiosidade cientifica (Alves Silva et al., 2020), favorecendo a
compreensdo de conceitos relacionados ao movimento e a agdo da gravidade.

Na segunda questdo, que investigava se a velocidade da esfera variava ao longo da
curva braquistocrona, a maioria dos alunos afirmaram que sim, a velocidade da esfera aumenta
ao longo percurso, especialmente na parte inicial da curva, onde ocorre maior aceleracio. Essa
compreensdo demonstra que os alunos compreenderam corretamente a influéncia da inclinagdo
da pista na aceleragdo causada pela gravidade, reconhecendo que o corpo adquire velocidade a
medida que avanca pela trajetoria curva (Vieira, 2023).

Na terceira questdao, que indagava quais leis da Fisica se relacionam ao experimento, as
respostas mencionaram a “a¢do da gravidade” e as “leis da dindmica”, o que demonstra que os
estudantes reconheceram a presenga das leis de Newton no experimento. Embora poucos
tenham citado o principio da conservagdo da energia, ¢ possivel observar uma compreensao
inicial da ideia de que a forma da curva influencia o tempo total do percurso, ou seja, uma
aproximagao intuitiva ao problema da braquistocrona (Dos Santos, 2022).

Por fim, na quarta questdo, os alunos foram questionados sobre suas conclusdes em
relacdo ao experimento. As respostas evidenciam que os estudantes compreenderam que o
formato da trilha influencia diretamente o tempo ¢ a velocidade da esfera, percebendo que uma
curva mais acentuada no inicio favorece maior ganho de velocidade e, por consequéncia, um
tempo total menor de descida. Essa percepgdo mostra que os alunos conseguiram relacionar a
geometria da trajetoria ao comportamento dinamico do corpo em movimento, revelando uma
compreensao qualitativa consistente do principio fisico envolvido.

De modo geral, as respostas apresentadas demonstram uma boa assimilacdo dos
conceitos pretendidos com a intervengdo. A experimentagdo pratica se mostrou eficaz para
consolidar o aprendizado, permitindo que os alunos relacionassem a teoria a observagdo direta
de um fenémeno fisico real. Entretanto, percebe-se a necessidade de aprofundar discussoes
tedricas, especialmente no que diz respeito a distingdo entre velocidade, aceleragdo e tempo
minimo de descida.

Em suma, o experimento com a pista 3D foi uma ferramenta pedagogica eficiente para
promover a compreensdo dos conceitos de movimento, aceleragdo e energia, além de estimular
o raciocinio cientifico e o aprendizado ativo dos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da proposta experimental Pista 3D demonstrou-se uma estratégia
didatica eficaz para o ensino dos conceitos de movimento, energia e dinamica no Ensino Médio.
A utilizagdo de uma pista tridimensional impressa em 3D possibilitou aos estudantes observar



de forma concreta fendmenos frequentemente abordados apenas de maneira tedrica,
favorecendo a aprendizagem significativa e o engajamento nas aulas de Fisica.

Os resultados indicaram que os alunos compreenderam a relagdo entre a forma da
trajetoria e o comportamento do movimento, identificando corretamente aspectos como a
variacdo da velocidade, a acdo da gravidade e as perdas de energia por atrito. A atividade
estimulou o raciocinio 16gico, a curiosidade e a discussdo cientifica, reforcando o potencial das
abordagens investigativas como mediadoras da constru¢cdo do conhecimento.

Observou-se também que a experimentagdo despertou nos estudantes o interesse pela
interpretagdo dos fendmenos e pelo papel da ciéncia na explicacdo do mundo fisico. No entanto,
verificou-se a necessidade de ampliar momentos de sistematizacdo tedrica para consolidar os
conceitos de aceleracdo, velocidade média e energia mecénica total.

Em sintese, a Pista 3D contribuiu significativamente para aproximar o ensino de Fisica
da realidade dos alunos, evidenciando que praticas experimentais simples, quando articuladas a
metodologias investigativas, podem promover o protagonismo discente € o pensamento
cientifico critico. Trabalhos futuros podem explorar o uso de sensores e recursos digitais para
coleta de dados quantitativos, ampliando as possibilidades de analise e aprofundamento dos
conceitos abordados.
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