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APRESENTAÇÃO
A coletânea “Física: O Universo e os Fenômenos Naturais” é uma obra que tem 

como foco principal a discussão científica por intermédio dos trabalhos que compõem 
seus capítulos. O volume abordará, de forma categorizada e interdisciplinar, resultados 
de pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que transitam no pluralismo conceitual e 
epistemológico da Física e seu ensino. 

O objetivo central do livro é apresentar, de forma categorizada e clara, estudos 
desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do Brasil. A Física é uma 
ciência natural baseada em experimentos, medições e análises matemáticas com o 
propósito de encontrar leis físicas quantitativas para tudo, desde o nano mundo do 
microcosmo aos planetas, sistemas solares e galáxias que ocupam o macrocosmo. Temas 
diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta de fundamentar 
o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos aqueles que de alguma forma 
se interessam pela Física e seus processos de ensino e de aprendizagem.

Os autores do primeiro capítulo da obra, por meio dos parâmetros estruturais de um 
poço quântico de GaAs com barreiras de AlGaAs, simularam os níveis de energia, funções 
de onda e densidade de probabilidade, por meio de uma solução numérica da Equação de 
Schrödinger, independente do tempo, para um poço finito. Com os resultados da interação 
elétron-buraco para os diferentes níveis energéticos do poço, o referido trabalho apresenta 
um exemplo direto e simples na solução de poços de potenciais quânticos reais. O segundo 
capítulo apresenta um trabalho experimental, no qual os autores utilizaram um termômetro 
de infravermelho de baixo custo para estimar a água precipitável na região de Florianópolis-
SC. Fundamentado na dinâmica molecular clássica, os autores do terceiro capítulo discutem 
as propriedades termodinâmicas em sistemas binários e ternários compostos por óleo leve, 
CO2 e salmoura para aplicações envolvendo recuperação aprimorada de petróleo. O quarto 
capítulo apresenta resultados de um estudo dos movimentos orbitais de detritos espaciais 
na vizinhança da Estação Espacial Internacional com o intuito de rastreá-los, visando evitar 
colisões entre eles e satélites artificiais operacionais.

Os demais trabalhos apresentam instrumentos e metodologias para o ensino de 
Física. O quinto capítulo, por exemplo, usam a abordagem da modelagem científica de 
Bunge, adotando um objeto-modelo experimental e o incorporando na teoria da Mecânica 
Newtoniana para o desenvolvimento de um modelo teórico-prático validado empiricamente. 
Seguindo a perspectiva de propostas experimentais para o ensino de Física, o sexto capítulo 
discute a possibilidade de demonstração do efeito magnético de um imã em um solenoide 
por meio da construção de um Trem Magnético. O sétimo capítulo parte da grade comum 
dos conteúdos ensinados no curso de graduação em Física relacionados à dinâmica de 
rotações, para explicar o funcionamento do giroscópio, pião, tip-top e spinner, os quais, 
apesar de serem normalmente utilizados para recreação, possuem também aplicações 



educacionais e outras utilidades muito interessantes de serem exploradas na área de 
Ensino de Física.

Além de práticas experimentais “manuais”, alguns trabalhos contemplam propostas 
para a ludicidade do ensino de Física. O oitavo trabalho incorporou o estudo de trajetórias 
bidimensionais de forma integrada, aliando a confecção de uma catapulta caseira em 
escala, no estilo Trebuchet, à realização de um estudo incisivo dos conceitos físicos 
necessários para descrição de seu funcionamento. A constituição de dados experimentais 
e simulações das trajetórias, foram obtidas por intermédio do software livre Tracker. O nono 
e último trabalho apresenta a potencialidade de recursos, como jogos educativos, como 
ferramenta de inclusão de alunos surdos, no que diz respeito aos processos de ensino e 
de aprendizagem de Física I.

Deste modo, essa leitura proporcionará um repertório de trabalhos bem 
fundamentados e com resultados práticos, obtidos por diversos professores e acadêmicos 
que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui serão apresentados de maneira 
concisa e didática. Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por isso 
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma 
consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados. 

Edson Ribeiro de Britto de Almeida Junior
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RESUMO: Partindo dos conteúdos ensinados 
no curso de graduação em Física relacionados 
à dinâmica de rotações, o trabalho explica o 
funcionamento do giroscópio, pião, tip-top e 
spinner, os quais, apesar de serem normalmente 
utilizados para recreação, possuem também 
aplicações educacionais e outras utilidades muito 
interessantes de serem exploradas na área de 
Ensino de Física.
PALAVRAS - CHAVE: Brinquedos. Rotação. 
Ensino de Física.

ABSTRACT: The first magnets that humanity 
knew was in antiquity. Magnetic phenomena are 
all the interactions observed between magnets, 

so the term magnetism has come to be used 
to study the phenomena and properties that 
surround magnets. A solenoid, when traversed 
by an electric current, creates a magnetic field 
inside and outside, the experiment set up for the 
construction of this work was called Magnetic 
Train, where the main idea was to demonstrate 
the magnetic effect of a magnet on a solenoid, 
the assembly is made with materials of relative 
access. The experiment was built and presented 
by students of the Electromagnetism Laboratory 
discipline of the Physics Degree course.
KEYWORDS: Experiment, Electromagnetism, 
Magnetic Fields.

1 | INTRODUÇÃO 
Platão já estudava os movimentos 

celestes, partindo de uma concepção de 
geocentrismo, considerando estes movimentos 
como circulares e harmônicos. Surgiu, assim, 
um grande interesse em estudar objetos que 
rotacionassem ou que apresentavam ciclos. 
Com Newton, no século XVII, toda a Mecânica 
foi revolucionada, uma vez surgiram foram 
cunhados os conceitos de Força, Torque, 
Momento Angular e Linear, utilizando estas 
ferramentas matemáticas que tomariam a 
forma, posteriormente, de notação vetorial. Com 
esta matematização da natureza, foi possível 
estudar com precisão os movimentos e ações 
descritos por objetos em rotação.
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2 | FIDGET SPINNERS
Os chamados fi dget spinners ou hand spinners tiveram origem em 1996 quando 

Catherine Hettinger teve a ideia de criar um brinquedo para crianças com distúrbios de 
ansiedade. Porém, não conseguindo lançar o produto em grande escala, em 2005 ela 
desistiu da patente. No início do ano de 2017 um brinquedo muito similar ao projetado por 
Catherine foi lançado e se espalhou em grande escala por todo o mundo, passando a ser 
fabricado por diversas marcas de brinquedos infantis.

Basicamente o fi dget spinner é um brinquedo em forma de hélice (imagem 1) que 
tem geralmente de duas a três pás (braços). No centro há um rolamento e na extremidade 
de cada braço há um elemento metálico que torna a massa da estrutura do spinner, 
geralmente plástica, desprezível.

Para utilizar o brinquedo, geralmente segura-se o rolamento utilizando os dedos 
polegar e indicador de uma mão  e, com a outra, aplica-se uma força em um dos braços 
do spinner, fazendo-o girar. Com essa rotação surgirá um momento angular no sentido do 
torque e, ao movimentar o spinner, o momento é sentido como uma força resistente ao 
movimento da translação do brinquedo.

Imagem 1 - Modelo de fi dget spinner.

Fonte: DEPOSITPHOTOS, 2017 (adaptado pelos autores)

2.1 Funcionamento 
Uma das principais diferenças entre os spinners é a velocidade e o tempo de duração 

da rotação após aplicar o torque. Considerando um spinner (imagem 2) de massa k com n 
“braços” o seu momento de inércia I será:
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onde M é a massa do “braço” e r o seu comprimento. Em um caso onde todos os 
braços são iguais, tem-se que, 

onde I é o momento de inércia do spinner.

Imagem 2 - Grandezas presentes na rotação do spinner.

Fonte: DEPOSITPHOTOS (adaptado)

Vale ressaltar que quando o spinner está rotacionando de forma equilibrada no 
espaço, o sentido do torque e do momento angular são o do eixo de rotação do spinner, 
sendo que este eixo é o que passa pelo centro de massa e é normal ao plano do movimento 
de rotação do brinquedo.

3 | PIÕES
A origem do pião é incerta, entretanto existem evidências de que este existe desde 

o ano 4000 a.C. graças a registros arqueológicos na antiga Mesopotâmia. O pião foi trazido 
ao Brasil pelos portugueses e se espalhou rapidamente pelo território nacional, sendo 
muito popular até os dias hodiernos.

O pião consiste em um brinquedo normalmente feito de madeira, que remete à 
clássica e popular brincadeira de enrolar um cordão em sua ponta e puxar rapidamente 
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fazendo com que este entre em estado de rotação, fi cando em pé até o fi m do movimento. 
Apesar de seu simples funcionamento, possui uma grande importância para a mecânica 
clássica.

3.2 Funcionamento 
O pião mantém-se em pé enquanto gira devido à conservação do momento angular 

(L), que tem como direção o eixo de rotação do brinquedo. Para que a direção do momento 
angular mude, é necessário que haja um agente externo que faça mudar sua direção, 
nesse caso, um torque (T).

Quando o movimento de rotação do pião se inicia (imagem 3), seu eixo e seu 
momento angular têm direção vertical. Conforme continua a girar, este perde velocidade 
devido ao atrito com o chão. Essa queda na velocidade gera outro torque, que faz com que 
ele se incline, criando um certo ângulo θ entre o chão e o eixo de rotação. Esse movimento 
é chamado de precessão do pião.  Neste instante, o momento angular sofre a mesma 
inclinação que o eixo de rotação, fazendo com que ele e o torque se dissipem pelo atrito.

Imagem 3 - Esquema do movimento de precessão do pião.

Fonte: NEVES, M. C. D.; PEREIRA, R. F.,  2006, p. 91 

O torque (T) produzido é paralelo ao solo e perpendicular à força peso e ao momento 
angular. É importante ressaltar que ele não vai alterar a intensidade do momento angular, 
apenas a sua direção. O pião continua sob a ação do torque até que se deite no chão (fi m 
do movimento). Por defi nição:
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Ainda, considerando dt como um pequeno intervalo de tempo e dL um infi nitésimo 
de L, tem-se:

Essa equação descreve um cone (imagem 4), o que explica o fato de a precessão 
do peão ocorrer nessa forma.

Imagem 4 - Esquema de ação do torque na precessão do pião.

Fonte: NEVES, M. C. D.; PEREIRA, R. F., 2006, p. 92

3.3 Pião Tip-Top
Um outro tipo de pião bastante conhecido, além do tradicional, é o tip-top (Imagens 

5 e 6). Por ter uma base arredondada ao invés de uma agulha, é mais fácil colocá-lo em 
rotação. Quando posto em rotação, devido ao atrito de sua base com o chão, o tip-top tende 
a se inverter.

Imagem 5 - Tip-top em funcionamento.

Fonte: NEVES, M. C. D.; PEREIRA, R. F., 2006, p. 94
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Ao girar o tip-top, a força de atrito que surge é perpendicular ao plano em que está 
girando, exatamente em seu ponto de apoio. Desse ponto de apoio até seu centro de 
massa há um “braço de alavanca” que causa um torque que permite que o pião se inverta. 
Assim, quanto mais áspera a superfície, mais rápido o pião se inverterá.

É possível montar uma pião tip-top utilizando 4 bolinhas de gude do mesmo 
tamanho e durepoxi. Basta colar três bolinhas juntas em de triângulo e adicionar a quarta 
no incentro da figura, formando uma pirâmide. Ao colocar o tip-top numa superfície apoiado 
na base triangular, deve-se rotacioná-lo pela bolinha restante. Após certo tempo o tip-top 
se inverterá e começará a rotacionar apoiado nesta.

Imagem 6 - Tip-top feito com bolinhas de gude e em repouso em rotação.

Fonte: Elaborada pelo autor

4 | GIROSCÓPIO
O nome “giroscópio” (imagem 7) foi criado pelo físico francês Léon Foucault, o 

qual utilizou o princípio de conservação do momento angular para criar um experimento 
relativamente simples capaz de provar a existência do movimento de rotação da Terra.

Um giroscópio é essencialmente formado por um rotor perfeitamente balanceado que 
gira livremente entre seus eixos geométricos perpendiculares entre si que se interceptam 
no centro de massa do rotor. Quando posicionado numa suspensão é denominado de tipo 
Cardan. O giroscópio, quando em rotação, pode adquirir qualquer orientação, porém seu 
centro de massa deve estar sempre fixo no espaço.
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Imagem 7 - Giroscópio em suspensão Radan.

Fonte: WIKIMEDIA, 2017.

Devido à ação da inércia giroscópica, o rotor tende a conservar sua direção no 
espaço, independentemente dos movimentos aplicados no mesmo. Ou seja, a inércia 
giroscópica é uma propriedade que o giroscópio tem em manter seu centro de massa na 
mesma posição.

Para entendermos a experiência de Foucault imaginemos um giroscópio na posição 
A (imagem 8) da fi gura, com eixo do volante apontando para a horizontal, e cuja direção 
deve permanecer constante durante todo o movimento. Se a Terra não girasse, este deveria 
permanecer sempre na horizontal, porém, o observado é que, após algumas horas, quando 
o objeto estiver em B, a direção do eixo agora é a vertical, comprovando a rotação de nosso 
planeta.

Imagem 8 - Experimento esquematizado de Foucalt.

Fonte: NUSSENZVEIG, 2002, p.276
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O experimento original ocorreu em Paris no ano de 1851. Foucalt posicionou um 
giroscópio conhecido como Pêndulo de Foucalt no Panthéon, cuja direção do eixo de 
rotação do volante variava de acordo com esperado para o movimento de rotação da Terra.

O fato de a direção do eixo de rotação do giroscópio se conservar permite utilizá-lo 
em diversas áreas. Pode ser usado em navegação marítima, aérea e espacial para evitar 
que o veículo se distancie de uma direção pré-estabelecida, tarefa que este efetua com 
grande precisão, uma vez que é minimamente afetado por perturbações eletromagnéticas 
ou pela inclinação lateral\longitudinal do transporte. Possui também aplicações militares, 
sendo utilizado para guiar mísseis teleguiados, além de seu emprego na orientação da 
perfuração de poços de petróleo. 

5 | CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O estudo analisou o funcionamento de brinquedos envolvidos com a rotação com 

foco nos princípios físicos (velocidade e aceleração angular, centro de massa, momento de 
inércia, torque, momento angular e sua conservação) que explicam tal movimento. 

O caráter experimental da Física torna necessárias demonstrações experimentais 
para facilitar o aprendizado, tarefa que não é possível ser realizada para todas as áreas 
dessa ciência, uma vez que, na maioria dos casos, faltam recursos para sua consecução. 
Além disso, os estudantes passam uma grande parte do tempo de estudo resolvendo 
problemas distantes de seu cotidiano. A utilização dos brinquedos em sala de aula para 
demonstrar os conceitos físicos previamente citados resolve parcialmente estes problemas, 
aproximando o dia-a-dia dos alunos do estudo da Física, tornando a experiência mais 
prazerosa e gerando resultados que podem consolidar o aprendizado.
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