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RESUMO

USO DE UM MANUAL DIDATICO COM DEMONSTBAQOES
EXPERIMENTAIS SIMPLES PARA AULAS DE FISICA
BARBARA NICELLE MACIEL FARIAS
Orientador: Jusciane da Costa e Silva
E sabido que as aulas com experimentos fisicos podem motivar e despertar o interesse
dos estudantes da educacdo basica em aulas de Ciéncias/Fisica. Contudo, para o
professor, esta cada vez mais dificil inclui-las no seu planejamento. O ensino de Fisica
ha bastante tempo vem enfrentando grandes desafios, como a falta de interesse dos
alunos, falta de estrutura fisica e de materiais nas escolas para elaboracdo de aulas
experimentais, além de pouco tempo pedagogico em sala de aula para realiza-las. Uma
opcdo viavel para diminuir essas limitacbes seria a insercdo de aulas com
demonstracOes experimentais de baixo custo. Nesta dissertacdo serd apresentado todo o
procedimento de construcdo e aplicagdo de um produto educacional, com o titulo de
Manual de Demonstracdes Experimentais Simples Para Aulas de Fisica, o qual visa
auxiliar na elaboracdo de aulas com experimentos demonstrativos utilizando materiais
de baixo custo ou reciclaveis, a fim de despertar o interesse dos alunos pelas aulas de
Fisica. O manual é constituido de 20 demonstracBes experimentais que envolvem
contetdos desde a Mecénica até o Eletromagnetismo, os quais poderdo ser realizados
paralelamente a exposicdo do conteddo. Cada demonstracdo apresenta o conteddo
abordado dentro da Fisica, uma breve fundamentacdo tedrica, 0 material necessario,
ilustracBes e uma proposta de uso que envolve alguns questionamentos. N&o € intencao
deste produto disponibilizar sequéncias didaticas ou planos de aula prontos, mas sim,
apresentar uma demonstracdo experimental que podera ser adicionada ao plano de aula
do professor. O manual foi utilizado por professores de Fisica do ensino médio de
escolas publicas e particulares da cidade de Aracati, de maneira livre, dentro de suas
aulas. Os resultados foram analisados do ponto de vista dos alunos por meio de enquetes
e discussdes em grupo. Por fim, foi concluido que o produto educacional contribuiu
bastante com o interesse dos alunos pelas aulas de Fisica e com o processo de ensino e

aprendizagem, além de auxiliar no planejamento da aula de Fisica junto aos professores.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Praticas Demonstrativas, Manual de Demonstracées.



ABSTRACT

USE OF A TEACHING MANUAL WITH SIMPLE EXPERIMENTAL
DEMONSTRATIONS FOR PHYSICS CLASSES
BARBARA NICELLE MACIEL FARIAS
Advisor: Jusciane da Costa e Silva
It is known that classes with physical experiments can motivate and arouse the interest
of basic education students in Science / Physics classes. However, for the teacher, it is
increasingly difficult to include them in his planning. Physics teaching has been facing
great challenges for a long time, such as lack of interest from students, lack of physical
structure and materials in schools to prepare experimental classes, in addition to little
pedagogical time in the classroom to perform them out. A viable option to reduce these
limitations would be the insertion of classes with low cost experimental demonstrations.
In this dissertation, the entire procedure for building and applying an educational
product will be presented, titled Manual for Simple Experimental Demonstrations for
Physics Classes, which aims to assist in the preparation of classes with demonstrative
experiments using low-cost or recyclable materials, in order to arouse students' interest
in Physics classes. The manual consists of 20 experimental demonstrations involving
content from Mechanics to Electromagnetism, which can be carried out in parallel with
the exposure of the content. Each demonstration presents the content covered within
Physics, a brief theoretical foundation, the necessary material, illustrations and a
proposal for use that involves some questions. It is not the intention of this product to
provide ready-made teaching sequences or lesson plans, but rather to present an
experimental demonstration that can be added to the teacher's lesson plan. The manual
was used by physics teachers from public and private schools in the city of Aracati,
freely, within their classes. The results were analyzed from the students' point of view
through surveys and group discussions. Finally, it was concluded that the educational
product contributed greatly to the students' interest in Physics classes and to the
teaching and learning process, in addition to assisting in the planning of the Physics

class with teachers.

Keyword: Physics Teaching, Demonstrative Practices, Demonstrations Manual.
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1. INTRODUCAO

E evidente que o ensino de Fisica ndo esta atingindo suas expectativas em sala
de aula, existem varios estudos constatando que 0 processo ensino-aprendizagem na
disciplina de fisica é complexo e dificil. Na concepg¢do dos alunos, a forma como as
aulas séo expostas, quase sem relacdo entre teoria e pratica, o aspecto muito conteudista,
baseado em memorizar férmulas matematicas e a pouca relacdo com eventos ao nosso
redor tendem a desestimula-los gerando desinteresse pela Fisica (GUARDA et. al.,
2016, p.10). Segundo Santomauro (2009, p.2) durante décadas, o ensino de Ciéncias €
baseado na reproducédo de padrdes, acreditando-se que os fenémenos naturais podem ser

compreendidos apenas com a observacdo e memorizacdo de conceitos cientificos.

Relatos de muitos professores da area, artigos e trabalhos cientificos com foco
no ensino de Fisica apontam um grande distanciamento do aluno com 0s conceitos
fisicos e consequentemente uma falta de entusiasmo e interesse pelas aulas de Fisica.
Dentre os aspectos causadores desse problema alguns serdo destacados aqui: a falta ou a
pouca utilidade dos Laboratérios de Ciéncia (LDC’s), que na maioria das escolas, por
falta de materiais ou professores capacitados para manipula-los, acabam sendo pouco
visitados; a falta de formacéo para que professores possam aperfeicoar suas técnicas de
ensino; professores formados em areas afins lecionando a disciplina de Fisica para
“completar sua carga horaria” — 0 que ocorre frequentemente em escolas publicas; além
de uma densa grade curricular para a disciplina de Fisica que normalmente dispde
apenas de duas a trés horas-aulas semanais. Costa e Barros (2015, p.10981) comentam
que,

[...] especialmente na escola publica, o ensino de ciéncias fisicas e naturais
ainda é fortemente influenciado pela auséncia do laboratério de ciéncias, pela

formacdo docente descontextualizada, pela indisponibilidade de recursos
tecnoldgicos e pela desvalorizacdo da carreira docente.

No ambito internacional, segundo o PISA (Programa Internacional de Avaliacéo
de Alunos), que mede o nivel de ensino por area, a cada trés anos, com alunos de 15
anos, o Brasil ocupa posicdo critica no ranking mundial. Em 2006, ano em que foi
avaliada a area de Ciéncias da Natureza, o Brasil ficou na 522 posi¢do (num total de 57
paises) e em 2015 caiu para 63?2 posicdo (num total de 70 paises), mostrando que o pais

ainda esta longe de ter uma educacdo cientifica de qualidade. De acordo com



Santomauro (2009, p.1), esse resultado foi devido a “maneira de ensinar a disciplina”,

que ndo desperta o interesse dos alunos.

Muitas pesquisas e iniciativas para a melhoria do aprendizado da Fisica no
ensino médio apresentam algo muito recorrente, a importancia da experimentacéo. E
sabido que as aulas experimentais trazem uma imensa carga de beneficios a
aprendizagem do aluno, como lagos entre o conceito, a realidade e a motivacdo a
pesquisa, entre diversos outros aspectos pedagdgicos. Porém aulas préticas e

experimentais encontram uma grande barreira dentro do contexto escolar.

A partir dessa realidade, esse trabalho tem como objetivo contribuir para a
melhoria do ensino de Fisica na cidade de Aracati propondo algo que motive
professores e alunos, conectando as aulas expositivas realizadas em sala ao uso de
experimentos que demonstrem fendmenos e conceitos Fisicos. Inicialmente foram
realizadas rodas de conversa, reunides e enquetes com alunos e professores de cinco
escolas da cidade — envolvendo primeiras, segundas e terceiras séries do ensino médio —
0s quais expuseram as mesmas dificuldades citadas aqui. Ao fim dessa pesquisa, notou-
se a necessidade de elaborar um produto educacional que, além de ajudar no
planejamento das aulas de Fisica, servisse como ferramenta pedagogica e como fator
motivador para o envolvimento do aluno em sala de aula. Porém, o principal desafio
seria criar uma ferramenta que possibilitasse 0 uso da experimenta¢do, mas que pudesse

driblar as dificuldades inerentes a ela.

Em todas as escolas da cidade de Aracati envolvidas na pesquisa deste trabalho,
os LDC’s ou ndo existem ou sdo precarios. O professor de Fisica, normalmente, usa
apenas o livro didatico como ferramenta pedagdgica. Quando decide realizar uma aula
experimental ndo pode fazé-la sempre que deseja, pois precisa verificar se 0 material
esta disponivel no LDC (muitas vezes ndo esta), além de necessitar de um planejamento
logistico muito complicado para levar seus alunos em grupos menores ao laboratério, ja
que estes sdo pequenos e ndo dispdes de espaco suficiente para todos da turma. Muitas
vezes o professor precisa planejar duas atividades simultaneas para uma turma em uma
mesma aula: uma experimental, realizada no LDC com metade dos alunos da turma, e
outra para ser realizada em sala de aula, com a outra parte dos alunos, ja que todos os
laboratorios existentes nas escolas da cidade de Aracati comportam no méaximo 20

alunos. Dessa forma, a aula precisa ser dividida em duas, no primeiro momento uma
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parte da turma realiza o experimento no LDC e a outra parte realiza uma atividade em
sala, no segundo momento os alunos trocam as atividades. Esse € um dos problemas
encontrados para a realizacdo de aulas experimentais, uma vez que ja foi citado
anteriormente, o pouco tempo pedagogico disponivel para os professores abordarem a

grande quantidade de contetdo de Fisica proposto no plano anual dessas escolas.

O produto desta pesquisa trata-se de um manual com 20 demonstragdes
experimentais simples e de material baixo custo, ou reciclado, que podem ser usadas
pelo professor, adequando-as ao seu plano de aula de acordo com sua metodologia e
suas condicdes de trabalho. Existem varias formas de envolver a pratica experimental
com a aula tedrica de Fisica: por verificacdo, simulacdo e pela pratica laboratorial.
Algumas dessas diferentes formas de préatica experimental serdo comentadas no capitulo
2. Porém, a pratica por demonstracGes experimentais, além de apresentar varios fatores
em comum com a pratica laboratorial — como o vinculo entre teoria e a pratica e o
aumento do interesse do aluno — tem a vantagem de poder ser realizada na propria sala
de aula, necessitando apenas do material para o professor. A proposta das aulas com
experimentos de demonstracGes é deixar a aula mais dinamica e atrair a atencdo do
aluno, promovendo assim um aprendizado mais prazeroso de forma simples, rapida e
sem a necessidade de muitos recursos. Com o uso do material, caso seja conveniente, 0
professor também podera realizar os experimentos junto aos alunos da turma, ja que 0s
materiais necessarios para as demonstracdes sdo de facil acesso. As demonstracbes
podem ser inseridas dentro de uma metodologia expositiva, investigativa, ou mesmo,
compor novos métodos de ensino, como a sala de aula invertida, com o intuito de gerar

discussdes e debates sobre um assunto estudado.

O produto envolve uma série de conteldos da Fisica, desde a Mecanica até o
eletromagnetismo. Os assuntos trazidos nas demonstracdes também foram escolhidos
por meio de pesquisa com 0s professores, 0s quais elencaram os mais abordados em sala
de aula. Os experimentos sdo simples e com materiais facilmente encontrados em casa
ou na escola. Além disso, cada demonstracdo apresenta quais os objetivos almejados,
uma breve fundamentacao teorica, a lista de materiais necessarios para sua realizacéo,
uma proposta de uso e um questionario que pode ser aderido ou modificado pelo
professor. Com esse produto espera-se que as aulas de Fisica ganhem um aliado,
otimizando o tempo que se usa para o preparo da aula e facilitando no planejamento, e

que desperte o interesse do aluno pelas aulas de Fisica.



Esse trabalho contera uma breve histdria sobre os tipos de aulas praticas que
podem ser utilizadas para o ensino de Fisica assim como algumas pesquisas que
defendem o uso de experimentos em sala de aula, apresentada no capitulo 2. No capitulo
3 serd apresentara a metodologia, ou seja, todas as etapas de como se chegou ao produto
final deste trabalho, intitulado Manual de Demonstracdes Experimentais simples para
aulas de Fisica, desde as pesquisas, enquetes e reunides até a versao final no manual.
No capitulo 4 sera realizada uma revisdo de Fisica, com enfoque na Dindmica, com a
finalidade de apresentar um dos contetdos mais abordados pelas demonstracdes do
manual. Enfim, no capitulo 5, serdo apresentadas as analises feitas ao processo de

construcdo do produto e os resultados obtidos com ele em sala de aula.
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2. PRATICAS EXPERIMENTAIS EM SALA DE AULA
2.1. Os Desafios no Ensino de Fisica

Hoje na literatura € possivel coletar inUmeras caracteristicas do ensino da Fisica
nas escolas contemporaneas. Existe uma série de desafios, mas também, muitas
solucdes para eles, porém, quase nunca sdo postas em pratica, como foi dito por Gérard
Vergnaud (GROSSI, 2008). Muitos dos desafios encontrados no ensino da Fisica séo
citados por Moreira (2017, p.1):

A Fisica na Educagio Basica esta em crise: além falta e/ou despreparo de
professores, das mas condi¢cdes de trabalho, do reduzido ntimero de
aulas e da progressiva perda da identidade no curriculo, o ensino da

Fisica na educacdo contemporanea estimula a aprendizagem mecanica
de conteudos desatualizados.

A permanéncia do método tradicional nas escolas, muitas vezes acontece devido
a falta de capacitagdo dos professores e a precariedade ou falta de LDC’s nas escolas de
ensino médio, como ja foi citado no primeiro capitulo. As solugdes apresentadas em
pesquisas para os desafios encarados no ensino da Fisica, geralmente, envolvem
métodos que necessitam de mudancas drasticas ou requerem aquisicdo de materiais
caros, construcdes de ambientes especiais, cursos de capacitacdo, mudanca no curriculo,
mudanca na forma de avaliagdo, dentre outros, que na pratica ndo acontecem da noite

para o dia, nem mesmo em décadas de reforma no plano de educacéo.

Outro desafio que pode ser citado € o desinteresse do aluno pelas aulas em geral.
Essa geracéo traz consigo a tecnologia, a informag@o em grande escala e em tempo real,
0s jogos de alta definicdo, e fica dificil atrair a atencdo desses alunos para aulas comuns
apenas com conceitos, definicdes, formulas e resolucdo de atividades. E necessério levar
para a sala de aula algo que envolva esses estudantes com 0s conceitos cientificos,
porém considerando que a escola ainda esta mergulhada em uma era tradicional. Além
disso, a diversidade do publico discente é enorme, sendo muito diferente de uma escola
para outra, ou mesmo de uma turma para outra dentro de uma mesma escola. Muitas
vezes, a metodologia utilizada por um professor em uma sala de aula precisa sofrer

algumas mudancas ao ser apresentada em outra.

Uma forma de motivar a aprendizagem é a insercdo de aulas experimentais nas

aulas de Fisica. E sabido que tais aulas conseguem prender a atencdo do aluno, sem



contar que, realizadas de maneira nao sistematica e metodica, constroem o
conhecimento, ou seja, ndo promovem a chamada “educagdo bancaria”, denominada por
Paulo Freire, onde o conhecimento € simplesmente depositado no aluno, sem fazer o
menor sentido na sua vida. Porém, as aulas experimentais, assim como muitas das
solucdes para os desafios citados aqui, também apresentam muitas dificuldades, como a
falta de espaco fisico e de recursos para a realizacdo das préaticas nas escolas e a falta de
tempo pedagdgico para a sua realizacgdo (ANDRADE E MASSABNI, 2011). Na
maioria das vezes os laboratérios ndo comportam todos os alunos ao mesmo tempo,
entdo a turma precisa ser dividida em turmas menores para tornar possivel a visita a
estes espacos. Normalmente, em escolas publicas, o nimero de alunos por sala varia
entre 30 a 50. Assim, uma aula experimental requer um tempo bem maior, visto a

necessidade de fracionar a turma para a visita ao LDC.

O fator “tempo” € bastante relevante, principalmente em escolas publicas, as
quais adotam somente 2 horas-aula de Fisica por semana, quando comparadas as escolas
particulares, que adotam 3 ou mais. Se considerarmos o turno noturno, esse nimero de
horas-aula reduz mais ainda, sendo que em muitas escolas, é de apenas 1 hora-aula
semanal para a disciplina. Além, é claro, de o planejamento de uma aula préatica
requerer um tempo bem maior para sua preparacdo, pois é necessario realizar os
experimentos com antecedéncia, testar aparelhos, verificar e separar materiais, construir
relatorios e organizar uma segunda atividade que devera ser realizada pelo grupo de
alunos que ficard em sala durante a ida de uma parte da sala ao LDC — lembrando que a
maioria dos LDC’s ndo comporta uma turma completa, precisando, o professor,

fracionar a turma para usé-lo.

Outro ponto importante é o fato de que para executar aulas experimentais o
professor necessita de um minimo de destreza ao realiza-la, seja para a construcdo de
um aparato experimental ou mesmo para 0 manejo de itens de um laboratério. Porém,
mesmo o docente reconhecendo a atividade pratica como um fator importantissimo,
nem sempre ele possui essa habilidade, vezes por ndo ter tido uma capacitacdo adequada
no curso de licenciatura, ou mesmo por ndo ter a pratica de realizar experimentos
(BASSOLI, 2014). Portanto, é preciso frisar que em qualquer aula que envolva
experimentacdo € necessario um planejamento e “treino” do que se deseja apresentar,

mesmo em se tratando de mecanismos simples.
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A metodologia adquirida por cada professor para obter resultados positivos na
aprendizagem do aluno € de suma importancia. A Fisica é uma ciéncia que necessita de
linguagem especifica, de conhecimentos historicos, dominio da matematica, dentre
outros, que, na maioria das vezes, a torna uma disciplina com indice de rejeicdo muito
grande pelos alunos. So existe ensino se houver aprendizado, como defendido por Freire
(1996) e por Moreira (2015), logo cabe ao professor buscar a melhor forma de

promover o aprendizado, sé assim pode-se dizer que esta ensinando algo.

Particularmente com a Fisica, 0 desinteresse por parte dos alunos € enorme,
como ja citado anteriormente. Entretanto, acredita-se que o0s experimentos ainda sdo o
melhor atrativo para alunos desde o ensino fundamental até o ensino médio. Isso
acontece devido a curiosidade ser a maior aliada de um professor de ciéncias quando se
trata de garantir a atencdo de adolescentes. Quando o docente tem a capacidade de
desenvolver o interesse dos alunos por sua disciplina, entreté-los, motiva-los e tornar

significativo um conceito (construir conhecimento) ele certamente domina a didatica.
2.2. Atividades Préticas

Muitos trabalhos apontam as aulas praticas como um fator de extrema
importancia para o processo de aprendizagem dos alunos por serem motivadoras e
conectarem a teoria com a realidade. Existem vérias vertentes e definicbes para
atividades praticas, assim como existem diferentes tipos de laboratérios de ciéncias,
como os laboratérios virtuais, os de simulacdo, os demonstrativos, dentre outros.
Andrade e Massabni (2011) define atividade pratica como sendo “aquelas tarefas
educativas que requerem do estudante a experiéncia direta com o material presente
fisicamente, com o fendbmeno e/ou com dados brutos obtidos do mundo natural ou
social”. Assim, as atividades praticas podem ser classificadas como: experimentos
ilustrativos, experimentos descritivos, experimentos investigativos e demonstracfes
praticas (ANDRADE E MASSABNI, 2011). De acordo com Campos e Nigro (1999),
um experimento ndo pode ser confundido com uma atividade demonstrativa. O
experimento é usado para verificar ou testar a veracidade de hipéteses, formulas e
conceitos. J& a demonstracdo € utilizada para possibilitar o aluno de visualizar e

presenciar um fenémeno até entdo visto apenas teoricamente.

2.2.1. Experimentos llustrativos, Descritivos e Investigativos



Os experimentos ilustrativos tem a funcdo de provar algum conceito ou teoria.
Sao realizados pelos alunos em grupos, possibilitando a interatividade fisica e social.
Para esta modalidade é necessaria participacdo do professor por meio de estimulos e
problematizacbes com o intuito de conduzir o estudante ao conhecimento almejado
(ANDRADE E MASSABNI, 2011). Os experimentos descritivos tem como ponto
chave o “descobrimento” de fendmenos por parte dos alunos, que deverdo descrevé-los
por meio da experimentacdo e observacdo (ANDRADE E MASSABNI, 2011). Quando
realizados em grupos, incentivam a interacao fisica e social. Eles sdo realizados pelos
estudantes de forma mais independente, ndo necessitando da participacdo intensa do
professor. Nessa modalidade, os alunos apresentam suas proprias conclusfes sobre o
fendmeno estudado, sendo muitas vezes confundida com a experimentacéo
investigativa. Na experimentacao investigativa, os alunos sdo estimulados a discutir e a
elaborar hipéteses, além de participarem intensamente na execucdo do experimento
(ANDRADE E MASSABNI, 2011).

2.2.2. Demonstragdes Praticas

As demonstracdes experimentais sdo aquelas realizadas pelo professor, com o
intuito de mostrar na pratica algum conceito ou fendmeno visto até entdo apenas na
teoria. Nesta modalidade o aluno néo interage com o material do experimento, o qual
sera manipulado somente pelo professor. Porém, dependendo da forma como o
professor organiza e planeja sua aula, pode formar grupos de discussao entre os alunos
sobre o fenbmeno observado. As atividades demonstrativas podem proporcionar
interacdo emocional por meio da curiosidade, uma vez que 0s experimentos sejam
atraentes e interessantes (ANDRADE E MASSABNI, 2011).

As demonstracdes praticas sdo bastante uteis para situacdes na qual o professor

ndo dispde de material suficiente para todos os alunos (CAMPOS E NIGRO, 1999).

Outra forma de usar a demonstracdo ¢ como ilustracdo de algum conceito que esta

sendo abordado em sala de aula, paralelamente a sua explicacdo. Porém, vale ressaltar

que a demonstracdo ndo deve ser encarada como o Unico método didatico para aulas de
Fisica, como explica Campos e Nigro (1999):

E importante salientar que as demonstracdes praticas podem e devem ser

utilizadas pelos professores somente para atender finalidades muito bem
definidas. Isto é, ndo devem ser o Unico instrumento didatico para viabilizar a
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aprendizagem de determinado conteldo e, assim, colocar-se no lugar de ou
substituir todas as possiveis estratégias de ensino em uma unidade didatica.

2.3. Um Pouco da Historia do Ensino de Fisica Com Uso da Experimentacéo

O Ensino de Ciéncias com uso dos experimentos € muito mais antigo do que se
pode imaginar, por exemplo, as demonstracdes no Museu de Alexandria, nos anos 300
a.C., ou mesmo as demonstracBes do magnetismo no inicio do séc. XVII (GASPAR,
2005, p.229). No Brasil 0 ensino de Fisica teve inicio na educacdo basica a partir de
1837, no Colégio Pedro Il. Nesse tempo, as aulas com experimentos eram consideradas
importantes, mas, trava-se de uma educacdo baseada nos livros texto os quais eram a
unica fonte de pesquisa e fundamentacdo para realiza-los. Apenas em 1963, quando o
PSSC (Physical Science Study Commitee) foi traduzido para o portugués pela editora
Universidade de Brasilia, que o ensino de Fisica comegou a tomar novos rumos
(MOREIRA, 2000). Tratava-se de um projeto curricular completo para o ensino médio,
desenvolvido nos Estados Unidos, que se baseava fortemente no ensino da Fisica com a
experimentacdo. Apesar de ndo ter dado muito certo, diante do seu carater norte-
americano, distante da realidade brasileira, dentre outros fatores, o PSSC foi
considerado um marco na histéria do ensino da Fisica no Brasil e no mundo (GASPAR,
1997).

Apenas nos anos 1970 o ensino de Fisica comegou a obter mudancas mais
expressivas e positivas com o surgimento de outros projetos, como o PEF (Projeto de
Ensino de Fisica), o FAI (Fisica Auto Instrutivo) e a criacdo do LD (Laborat6rio de
Demonstragdes) na IFUSP (Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo), os quais

serdo descrito melhor a seguir.
2.3.1. Projeto de Ensino de Fisica - PEF

Apb6s 0 PSSC, um novo projeto comecou a ser elaborado por um grupo de
professores no IFUSP com o intuito de atender a realidade das escolas brasileiras, o
PEF. Sua primeira versao foi lancada em escolas de S&o Paulo, contendo textos e kits
experimentais. Com as observagdes e andlise dos resultados da implantacdo do projeto,
algumas alteracbes precisaram ser feitas. ApOs a edi¢do realizada pelo FENAME
(Fundacdo Nacional do Material Escolar) a versdo reformulada do PEF passou a ser
vendida para as escolas em 1974 (VIOLIN, 1977).



O projeto apostava na individualidade do aluno e na sua postura ativa, assim
como acreditava que a experimentacdo era a melhor forma de assegurar uma
aprendizagem efetiva. Porém, é um erro apostar no ensino da Fisica com um {nico
recurso, a experimentacéo, como é bem colocado por Moreira (2000):

Julgo que é um erro ensinar Fisica sob um Unico enfoque, por mais atraente e
moderno que seja. Por exemplo, ensinar Fisica somente sob a ética da Fisica

do cotidiano é uma distorcdo porque, em boa medida, aprender Fisica §,
justamente, libertar-se do dia-a-dia.

O material do PEF continha um guia do professor para realizacdo dos
experimentos, 0s quais eram kits simples e de baixo custo que acompanhavam o
material, e um texto base, organizado em quatro fasciculos: Mecénica 1, Mecénica 2,
Eletricidade e Eletromagnetismo. Devido a realidade das escolas brasileiras o material
do PEF tinha um preco acessivel. Infelizmente, a dificuldade de distribuicdo e a baixa
qualidade dos materiais junto com a metodologia focada apenas na experimentacédo

levaram, aos poucos, o PEF ao insucesso (GASPAR, 1997).
2.3.2. Fisica Auto Instrutivo — FAI

O FAI surgiu em S&o Paulo por um grupo de professores, também do IFUSP,
preocupados com o baixo nivel de aprendizagem dos seus alunos. Esse projeto tinha um
carater auto instrutivo, ou instrucdo programada, onde o professor era visto como
orientador de atividades podendo ser ativo na melhoria da aprendizagem, algo que se
diferenciava da educacéo tradicional. Os objetivos do FAI traziam a preocupacdo de
oferecer uma aprendizagem efetiva com o uso de materiais laboratoriais e recursos
audiovisuais. (SAAD, 1977)

Dentre os materiais do FAI encontravam-se conjuntos experimentais de baixo

custo, recursos audiovisuais, que incluiam filmes, e os textos histéricos, com a
finalidade de inserir os fenémenos fisicos num contexto historico. Existia, também, um
planejamento de como o professor deveria organizar suas aulas baseando-se no projeto
FAI. Apesar de promissor, seu carater auto instrutivo também trouxe alguns problemas,
como: a falta de regularidade e simultaneidade na aprendizagem individual e
consequentemente no avango das unidades; o professor, muitas vezes, sentia-se
inutilizado, como mencionou Gaspar (1997, p.5):

[...] a sensacdo de minha inutilidade em sala de aula- os alunos, envolvidos

em sua intera¢do com o texto, mal notavam a minha presenca - era
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compensada com a expectativa de que, agora sim, eles estariam aprendendo.
Nunca os havia visto tdo concentrados, lendo, estudando, preenchendo
lacunas, alguns até com avidez e entusiasmo.

Em pouco tempo a instrucdo programada teve fim no ambito nacional e em
alguns paises. Sua queda teve influéncia nas ideias de Jean Piaget, que passou a

dominar o cenério da educacdo brasileira (GASPAR, 1997).
2.3.3. Laboratorio de Demonstragdes — LD

Ainda com o processo de transformacédo e desenvolvimento do ensino da Fisica
no Brasil, No final dos anos 70, alguns pesquisadores do Departamento de Fisica
Experimental da IFUSP, junto com o professor Ernst Wolfgang Hamburger, criaram o
Laboratério de Demonstracfes, que ficou conhecido como Prateleira de
Demonstracdes. Trata-se de um espaco fisico no qual pode ser encontrado uma grande
diversidade de equipamentos e kits de experimentos de demonstracdo que servem como
apoio pedagogico para os professores em sala de aula (IFUSP-LD, 2019). O LD possuia
experimentos de demonstracdo que contemplam contetdos de Mecénica, Eletricidade e
Magnetismo, Oscilacdes e Ondas, Optica, Fluidos e Termodinamica, contando hoje com
mais de 400 equipamentos. Tais experimentos podem ser procurados por tema ou por
disciplina. Nele, os experimentos sdo apenas para demonstracdo, possibilitando um
namero maior de Kits experimentais, ja que s € necessario um Kit por pratica. Além
disso, permite ao professor maior mobilidade com o material, podendo leva-lo para sua

sala de aula ou outro ambiente de seu interesse (IFUSP-LD, 2019).

Na época de sua criagdo, o material foi muito importante no desenvolvimento de
projetos e como suporte pedagdgico nas aulas de graduacdo na IFUSP e nas Escolas
Politécnicas em cursos basicos de Fisica. Os alunos da educacdo basica também foram
beneficiados, pois o LD era aberto a visitacdo e seus Kits de experimentos podiam ser
emprestados aos professores. Porém, a falta de renovagdo e divulgacdo do material
provocou uma menor procura e, juntamente com o alto custo dos kits de demonstracao,
um menor investimento (IFUSP-LD, 2019).

Apenas a partir de 2013 o LD comegcou a ser revitalizado, ganhou bolsistas com
0 objetivo de organiza-lo e catalogar o que ainda existia. Hoje, o LD conta com
agendamento para visitas de estudantes com acompanhamento de monitores e fica
localizado no IFUSP (IFUSP-LD, 2019).



2.4. Manual de Demonstracfes Experimentais Simples Para Aulas de Fisica —

Produto Proposto

Baseado na proposta do LD e nas iniciativas para um ensino de Fisica com
enfoque na experimentacdo, mas também, com preocupacao de ndo concentrar todo o
sucesso da aprendizagem na utilizacdo desses experimentos, o produto educacional
criado a partir desta pesquisa traz fundamentalmente a ideia de poder usar o
experimento nas aulas de Fisica como demonstracdo de conceitos abordados. A
demonstracdo, no contexto atual das escolas de ensino médio, é mais viavel, pois nem
sempre o professor pode contar com o espacgo fisico de um LDC, muito menos de
material suficiente para todos os alunos. Sem falar de problemas como realizacdo de
aulas praticas e pouco tempo pedagdgico.

Diferente do LD, o produto educacional proposto ndo necessita de um espaco
fisico para sua existéncia e o custo para aderi-lo é muito pequeno (ou mesmo nenhum),
pois ndo se trata de um laboratorio de demonstragdes fisico, mas sim de um material
impresso (ou em Formato Portatil de Documento — PDF) contendo propostas de
experimentos para demonstracdo em sala de aula por contetdo. O produto educacional é
constituido de um manual que apresenta 20 experimentos de demonstracdo que podem
ser montados usando material encontrado em casa ou mesmo na escola. Assim, 0
professor tera a possibilidade de criar seus proprios Kits de demonstragdo de acordo com

seu cronograma de aulas e suas condi¢des de trabalho.

A ideia de realizar aulas com experimentos demonstrativos, ou como pode ser
chamada “experiéncias de catedra”, ndo é uma ideia original, pois essa vertente ja veio
se desenvolvendo desde os anos 70. Trata-se de uma modalidade de apresentar os
fendmenos fisicos na pratica, a partir de experimentos que sdo levados para a sala de
aula pelo professor e apresentados aos alunos, sem a necessidade destes 0 manusearem.
Uma atividade de demonstracdo pode ser realizada em qualquer disciplina, envolvendo
qualquer contetido, como explica Gaspar (2005, p. 228):

A expressdo ‘atividade de demonstra¢ao’, no ambiente escolar, pode referir-
se a qualquer apresentacdo realizada em sala de aula, ndo vinculada ao uso do

quadro negro, como, por exemplo, a exibicdo de um filme ou de um slide,
cuja atividade pode ser considerada pedagogicamente vélida.

Mesmo quando experimentos sdo somente para demonstracdo, o fato de criar
situacOes reais para as teorias e conceitos lecionados durante a aula gera no aluno a
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curiosidade e a compreensdo da aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos. Além
disso, os experimentos demonstrativos sdo mais vidveis dentro da realidade de muitas
escolas, pois ndo h& a necessidade de varios equipamentos e nem de muito tempo
pedagdgico, j& que este também é um fator critico para o desenvolvimento de aulas
experimentais. De acordo com Gaspar (2005, p.227-228):
[..] alguns fatores parecem favorecer a demonstracdo experimental: a
possibilidade de ser realizada com um Unico equipamento para todos os
alunos, sem a necessidade de uma sala de laboratério especifica, a
possibilidade de ser utilizada em meio a apresentacdo tedrica, sem quebra de
continuidade da abordagem conceitual que estd sendo trabalhada e, talvez o

fator mais importante, a motivacdo ou interesse que desperta e que pode
predispor os alunos para a aprendizagem.

A diferenca entre este produto educacional e as demais iniciativas envolvendo a
experimentacdo aqui apresentadas, € que o Manual de DemonstracGes Experimentais
Simples Para Aulas de Fisica ndo apresenta um plano de aula pronto ou etapas pré-
definidas para seu sucesso, como nos casos do PEF ou do FAI. A proposta do manual é
apresentar possibilidades de agregar uma demonstracdo ao plano de aula do professor,

adequando a experimentacdo a sua metodologia.



3. REVISAO TEORICA DE FISICA

A Fisica pode ser dividida de vérias formas, uma dela é a diviséo entre a Fisica
Cléssica e a Fisica Moderna. A Fisica Classica é baseada nas Leis de Newton e no
Eletromagnetismo. Ja a Fisica Moderna nos trabalhos de Max Planck, com a radiacao
do corpo negro, e Albert Einstein, com a explicacdo do efeito fotoelétrico. Outra forma
de dividir a Fisica é de acordo com as propriedades dos fen6menos estudados, podendo
ser dividida em cinco grandes &reas: Mecanica, Termodindmica, Optica,
Eletromagnetismo e Ondulatoria. Dessas grandes areas existem outras subdivisdes,
incluindo a que sera objeto de estudo deste capitulo por ser o tema de maior abrangéncia

nos experimentos de demonstragcéo do produto deste trabalho.

Neste capitulo serdo estudados os conceitos fisicos envolvidos em algumas das
demonstracdes trazidas pelo manual (produto deste trabalho) de forma sucinta, porém
com os aprofundamentos necessarios para a sua compreensdo. Serdo tratados os

conceitos da Dindmica, englobado na Fisica Classica.
3.1. A Dindmica da Mecénica Classica

A Fisica estuda diversos fenbmenos naturais a partir do método cientifico, e um
desses fendbmenos é o movimento. Ha muitos anos os movimentos dos astros e dos
objetos na Terra intrigam 0 homem, que de alguma forma tentam explica-lo. A parte da
Fisica que se dedica a compreender, analisar e explicar movimentos é chamada de
Mecénica. A Mecanica em si, divide-se: Cinematica, Dindmica e Estatica. Para a
Cinematica cabe a anélise e a classificacdo dos movimentos sem haver preocupacao
com suas origens, ou seja, com o que causou tal movimento. J& na dindmica, existe uma
preocupacdo com as causas desse movimento, ou seja, a Dindmica é a parte da Fisica
que estuda o movimento levando em conta 0 que o0 ocasionou. Por esse motivo, 0
conceito mais importante na Dindmica é o de forca, a qual é capaz de alterar o
movimento de um corpo a partir de um “empurrdao” ou um “puxao”. A Estética ¢ um
caso especial da Mecéanica, pois preocupa-se com 0S cOorpos estaticos, ou seja, sem
movimento. Neste caso, 0 repouso ocorre devido & acdo de forcas que geram uma

atuacdo nula, chamado de equilibrio.

3.2. Origens dos Estudos dos Movimentos
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Apesar da maioria estudos voltados para a Dindmica serem associados a Isaac
Newton e Galileu Galilei, um dos primeiros a tentar explicar de forma concreta a
origem dos movimentos foi o fildsofo e cientista da antiga Grécia, Aristoteles. Ele
classificou 0 movimento em dois tipos: 0 movimento natural e o0 movimento violento.
Antes de compreender essa classificacdo, vale lembrar que os antigos acreditavam que
0s objetos do universo eram constituidos de quatro elementos primordiais (agua, terra,
ar e fogo) e que cada um teria um lugar apropriado devido a sua “natureza” (HEWITT,
2002, p.44).

Portanto, um movimento natural é aquele em que o0 objeto se move
“naturalmente” para o seu “lugar apropriado” devido sua composi¢do. Por exemplo: ao
soltar uma pedra ela cai até atingir o solo, pois sua composi¢do é, em maior parte,
formada de terra. Ja a fumaca sobe naturalmente, pois sua composi¢do em maior parte é
dos elementos fogo e ar. Esse movimento sempre seria para cima ou para baixo e sua
rapidez estaria relacionada ao seu peso. O movimento natural também poderia ser
circular no caso de objetos celestes, os quais seguiam leis diferentes aos terrestres
(HEWITT, 2002, p.44).

Um movimento violento seria um movimento imposto, ou seja, resultava de uma
forca (puxdo ou empurrdo), como no caso de um barco empurrado pelo vento. Porém
algumas situagdes do movimento violento ndo estavam sendo bem compreendidas. Isso
ocorria nos casos de langamentos, por exemplo. Quando uma pedra € lancada por uma
pessoa, a forca gerada pelo braco dessa pessoa a empurra até certo ponto, mas a pedra
continua em frente durante certo intervalo de tempo sem que a mdo que a empurrou
continue empurrando. Entdo, de onde viria essa ‘“outra for¢a”? Quem continua
empurrando a pedra? Para explicar tal situacdo, Aristételes imaginou que quando o
corpo abandona aquilo que o impulsionou um vacuo € formado na em sua traseira e 0
ar, ao preencher esse vacuo realiza pressdo suficiente para continuar empurrando-o para
frente.

Tais explicacGes para 0 movimento dos objetos terrestres e celestiais duraram
por mais de 2000 anos, até que outras dividas ndo estavam mais sendo sustentadas por
esta teoria. Uma delas era o movimento da Terra, jA& que esta ocupava seu lugar
apropriado. Foi ai que Nicolau Copérnico, um astrébnomo polonés, apresentou uma
solucgéo simples, porem muito polémica e com muitas perseguicdes. Copérnico prop0s o

heliocentrismo como forma de explicar os movimentos observados da Terra, da Lua e



do Sol. Nesse modelo de sistema astrondmico, a Terra deixaria de ocupar o centro do
universo e passaria a circular o Sol, assim como os outros planetas e as estrelas.
Copérnico trabalhou as escondidas durante toda sua vida, pois temia as
perseguicOes realizadas pela igreja, ja que as explicagdes aristotélicas se encaixavam
perfeitamente a doutrina da igreja — Deus criou a Terra e 0 homem, e estes ocupavam o
centro do universo — sem contar que ele mesmo ndo acreditava completamente em sua
teoria. Apenas no seéculo XVII, com Galileu Galilei, as ideias de Copérnico ganharam
forca e prestigio. Foi ele quem destruiu a teoria do movimento dos corpos de Aristoteles
através de observaces e experimentos, como conta Hewitt (2002, p.46):
Conta-se que Galileu deixou cair da torre inclinada de Pizza varios objetos
com pesos diferentes e comparou suas quedas. Ao contrario da afirmativa de
Aristételes, Galileu comprovou que uma pedra duas vezes mais pesada que
outra ndo caia realmente duas vezes mais rapido. Exceto pelo pequeno efeito

da resisténcia do ar, ele descobriu que objetos de varios pesos, soltos ao
mesmo tempo, caiam juntos e atingiam o chdo ao mesmo tempo.

Esse experimento pode ser facilmente reproduzido, deixando cair um livro e
uma folha de papel bem amassada, como na figura 3.1. Obviamente, o livro tem mais
massa que a folha de papel, logo, tem maior peso. Mas, mesmo contra a previsao
intuitiva da maioria das pessoas, que pensariam no livro chegando primeiro ao solo, 0s
dois cairdo praticamente ao mesmo tempo. Claro que num ambiente normal na Terra
existem forcas resistivas, como atrito e resisténcia do ar, fazendo que haja uma pena
diferenca (quase nula) entre os tempos de queda. Mesmo, considerando essas forgas, a
queda dependera do formato do objeto e ndo de suas massas.

Figura 3.1: Queda livre de um_l_i_vro e bolinha de papel amassado.

[F:
Fonte: BONJORNO e CLINTON. Fisica 1 — Mecanica. Ed: FTD, 2016, p.134

Em 1642, nasceu quem seria conhecido como o pai da mecanica cléssica, Isaac

Newton. Um inglés que dedicou sua vida as observacdes e experimentacdes na area da
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Fisica e da matematica. Contribuiu em areas como a Optica e a Gravitacdo e criou o
Céalculo Diferencial na Matematica. Com 23 anos desenvolveu as famosas leis do
movimento, que ficaram conhecidas como as Leis de Newton, a partir de
experimentacdes e de aprimoramentos em teorias de outros cientistas anteriores a ele.
Uma de suas frases mais famosas retrata o reconhecimento aos trabalhos anteriores aos
seus que serviram como base e inspiracdo para sua obra: “se enxerguei mais longe ¢
porque me apoiei em ombros de gigantes”. Newton, em suas leis, explica a relacdo entre
0 movimento e a forca. Em homenagem a sua dedicacdo e descobertas nessa area, a
principal unidade de forca, adotada pelo Sl (Sistema Internacional das Unidades), leva

seu nome, o newton (N).

3.3. Forca

A Forca (I3 ) pode ser entendida como um “empurrdo” ou um “puxdo” e € o
principal conceito da Dinamica, pois € ela quem causa ou modifica um movimento.
Trata-se de uma interacdo entre dois ou mais corpos capaz de deforma-los ou variar sua
velocidade. Ela é a causadora da queda de objetos, da largada de um carro, da freada
brusca em uma colisdo, da atracdo entre um ima e a geladeira, do movimento de uma

caixa ao ser empurrada, e todas as outras alteragcdes de movimentos.

Um corpo pode sofrer a interacdo de varias forcas aplicada a ele a0 mesmo

tempo. Neste caso as consequéncias ocorridas neste corpo serdo o resultado da soma de

todas as forcas aplicadas a ele, chamada de forca resultante (ﬁ;es). A forca resultante é a
“combinagdo de forgas que atuam sobre um objeto” (HEWITT, 2002, p.46). A forca é
uma grandeza vetorial, ou seja, a forca resultante (soma das forcas individuais) depende
das dire¢des, sentidos e intensidades de cada forca individual. Portanto para encontrar a
forca resultante é necessario calcular a soma vetorial das forcas individuais aplicadas

sobre o corpo.
3.3.1. Tipos de Forca

A forcga pode ser classificada em: forca de contato ou forca de campo. A forca
de contato é quando, para que ela atue, os corpos envolvidos devem estar em contato
um com o outro. Este é o caso do exemplo de empurrar uma caixa ou da freada brusca
em uma colisdo. J& a forca de campo, ndo necessita de contato entre 0s corpos

envolvidos, ela atua a distancia, dentro de uma regido no espaco, chamada de campo,



onde essa forca é atuante. E 0 caso da queda de corpos, onde 0 espago é o campo
gravitacional onde atua a forca da gravidade, ou mesmo da atracdo entre 0 imé e a
geladeira, que mesmo a distancia o ima é capaz de interagir (atrair) o metal. Existem

varios tipos de forga, sdo algumas delas:

v’ Forca gravitacional (E‘Q) ou forca peso (ﬁ): é uma forca de atuacdo mutua entre
corpos do universo. No campo gravitacional terrestre ela tem direcdo
perpendicular a superficie da Terra.

v Forca de atrito (fat): é uma forca de resisténcia exercida por duas superficies,
com certa rugosidade, que estéo contato.

v Forca normal ou forca de apoio (IV): é forca exercida por uma superficie de
apoio sobre o corpo nela apoiado. Esta forca ocasiona o equilibrio.

v Forca de tracdo (f): é a aplicada a um corpo por meio de um fio, corda, correia,
corrente etc.

v" Forca centripeta (ﬁcent): forca resultante existente no movimento circular que
impulsiona o corpo ao centro da trajetdria curvilinea.

v Forca magnética (ﬁmag): é a forca de atracdo ou repulsdo exercida por imas ou
correntes elétricas.

v Forca elétrica (ﬁelét): é a forca de atracdo ou repulsdo exercida entre cargas
elétricas de sinais diferentes ou iguais (respectivamente).

v Forca elastica (ﬁelést): é a forca aplicada a um corpo que possui elasticidade,
contraindo-o ou esticando-o.

v’ Forca nuclear (ﬁn): é a forca existente entre nucleos (prétons e néutrons) capaz
de reuni-los em um mesmo espago, mesmo havendo uma forca de repulsédo
elétrica entre os prétons por terem carga de mesmo sinal.

v’ Forca forte (F): é a interacdo entre quarks e gliions, componentes basicos da

matéria.
3.3.2. Aceleracéo

A principal consequéncia da aplicagdo de uma forga € o surgimento de uma
aceleracdo. Chama-se de aceleracédo, a alteragdo da velocidade de um corpo em certo

intervalo de tempo. Logo, quanto mais rapido ocorrer essa variagdo na velocidade maior
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sera sua aceleracdo e consequentemente maior foi a forca que ocasionou tal aceleracéo.

Em termos matematicos a aceleragdo média (om) pode ser escrita como:

—

- ‘U—‘TJO AY
anm = = —
t—to At

(eq. 3.1)

Onde v, é a velocidade inicial do corpo, ou seja, a velocidade do corpo no
instante t,, e v é a velocidade no instante t. A aceleracdo instantanea ou simplesmente

aceleracdo (o) de um corpo “¢ o limite da aceleragao média quando o intervalo de tempo

tende a zero” (YOUNG e FREEDMAN, 2008, p.43). Em termos matematicos tem-se:
A dv

a= hmAt_,OE =

(eq. 3.2)

No movimento retilineo e uniforme (MRU) a aceleracdo é nula, pois ndo ha
variacdo na velocidade do corpo. J& no movimento retilineo uniformemente variado
(MRUV) a aceleracdo é constante. Neste ultimo caso a aceleracdo média e a instantanea

sdo iguais.

—

V-7, _ dv
t—t,  dt

-

>
adm = a =

(eq. 3.3)

Existem casos onde essa aceleracdo ndo € constante, ou seja, casos em que a
velocidade muda de forma ndo uniforme, sem obedecer a uma taxa Unica de variacao.
Nesses casos 0 movimento € variado, mas ndo pode ser classificado como MRUV. Para
as situacbes onde a aceleracdo é constante e considerando t, = 0, a aceleracdo obtida

pela Eq. 3.1 seré:

Ou mesmo,

-

U =17, +adt (eq. 3.4)

Esta Gltima equacdo € conhecida como equacdo horario da velocidade no
MRUV. Também é possivel deduzir tal equacdo usando integral. Considere a Eq. 3.2.

escrita da seguinte maneira:



Logo sua integral sera:

v=dt+C (eq. 3.5)

Substituindo este valor na Eq. 3.5, serd encontrada a Eq. 3.4.

A partir da integracdo da equacdo horéario da velocidade no MRUV é possivel,
também, determinar a equacao horario da posicdo no MRUV, ja que a velocidade é a

derivada primeira da posic¢éo x:

5 X
v=— (eq. 3.6)

Expondo a Eq.3.4 em termos da Eq. 3.6, tem-se:

dx + at
—=1,+ta
dat  °°

dx = v,dt + dt dt

Integrando ambas as partes, obtém-se:

jdx=jﬁodtjatdt

- at?
x=vot+T+B (eq. 3.7)
Onde, para t = 0, tem-se x = x,, logo:
X, =B

Substituindo este ltimo valor na Eq. 3.7 obtém-se a equacgdo horario da

posi¢éo no MUV a seguir:

212
X = Xo + Tyt + = (eq. 3.8)
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Os movimentos em queda livre também s&o considerados MRUV. Nesse tipo de
movimento a aceleracdo tem sentido sempre para baixo (vale ressaltar que a aceleragao
€ uma grandeza vetorial), portanto, em queda livre, 0 movimento ser& acelerado, ou
seja, 0 moédulo de sua velocidade aumentara. O valor da aceleracdo da gravidade varia
de acordo com a localizacdo (latitude e longitude) no globo terrestre. Em média, o
modulo da aceleracdo em queda livre, conhecida como aceleragdo da gravidade
terrestre (g) € aproximadamente 9,81 m/s2. Em outros corpos celestes (planeta, luas) o
valor da aceleragdo sera diferente e estara relacionado com a massa e as distancias entre

0S COrpos.
3.4. As Leis de Newton

Na mecanica newtoniana, encontram-se os estudos realizados pelo cientista
Isaac Newton sobre os movimentos dos corpos. Em seu livro, Principia, um dos mais
importantes para a Fisica, apresenta as trés leis de Newton para 0 movimento,
conhecidas como: a lei da Inércia, o principio fundamental da dinamica e a lei da acéo
e reacdo. Apesar de bastante abrangentes e de facil compreensao, tais explicagdes ndo
se aplicam todas as situagdes. No caso de um corpo atingir velocidades muito altas,
comparaveis a da luz, as leis de Newton ndo sao mais suficientes para defini-los. Nestes
casos, seria necessario substituir a mecanica newtoniana pela teoria da relatividade
restrita de Albert Einstein, um pouco mais complicada, porém, abrange todas as
velocidades. Caso as dimensfes dos corpos envolvidos sejam muito pequenas, ou seja,

dimensdes atbmicas, a teoria que devera ser considerada € a da mecénica quantica.
3.4.1. Primeira Lei de Newton: Inércia

De acordo com Avristoteles, um objeto s6 se mantém com velocidade constante
com a presenca de uma forga continua sobre ele. Além disso, Aristételes imaginava que
0 repouso seria 0 Unico estado natural, ou seja, sem a atuacdo de forcas ou com uma

atuacdo nula o corpo estaria em repouso.

Galileu modificou este pensamento ao perceber que na auséncia de forgas (ou

ﬁ;es = 0) um MRU se mantém. Imagine que uma pedrinha seja lan¢ada sobre o piso de
sua casa, ela deslizara por alguns instantes, mas logo repousard. Porém se ao invés de
uma pedrinha comum, tivesse sido lancada um cubinho de gelo, ele deslizaria por mais

tempo e por um caminho mais longo. Caso o cubinho de gelo fosse lan¢cado em uma



pista de gelo, ele demoraria bastante tempo para parar e percorreria um caminho ainda
mais longo. Isso quer dizer que quanto menos atrito entre 0s corpos, mais 0 movimento
se mantém. Galileu batizou de inércia a essa resisténcia dos corpos de modificarem seu
estado de movimento. A partir dessa teoria, Isaac Newton organizou sua primeira lei,
que passou a ser conhecida como Lei da inércia, e explica que “todo objeto permanece
em seu estado de repouso ou de movimento uniforme numa linha reta, a menos que seja
obrigado a mudar aquele estado por forcas imprimidas sobre ele” (HEWITT, 2002,
p.48).

Portanto, pode-se entender a primeira lei de Newton de duas formas, porém
distintas entre si. A primeira forma de compreender € se nenhuma forga atua sobre um
corpo, entdo sua velocidade ndo pode mudar, dessa forma o corpo néo pode sofrer com

uma aceleracdo. A segunda é dizer que nenhuma forca resultante atua sobre um corpo,

ou seja, ﬁ;es = 0, entdo sua velocidade ndo pode mudar, dessa forma o corpo também
ndo pode sofrer uma aceleragdo (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2007). No
primeiro caso, fala-se de um corpo isento da atuacdo de forcas externas, ja no segundo
caso o corpo sofre a atuacdo de forcas externas sobre ele, porém essas forcas tém uma
resultante igual a zero, ou seja, o efeito é nulo em ambos os casos. Assim, a inércia
prevalece e o corpo permanece com velocidade constante, velocidade esta que pode ser
Zero caso 0 COrpo encontre-se em repouso.

Apesar da ideia aristotélica ter durado muito tempo, por ele ndo ter considerado
os movimentos livres de resisténcia, a primeira lei de Newton é muito facilmente
observada em varias situacBes do cotidiano. Por exemplo, quem esta dentro de um
automovel que parte bruscamente sente um “puxao” para tras no momento da arrancada.
Isso ocorre porque O corpo estava em repouso e quando o automoével entra em
movimento ele tende a se manter em repouso, dando a sensagio de “puxdo” para tras. E
0 mesmo que ocorre quando se puxa um pano rapidamente debaixo de uma garrafa de
vidro, como visto na figura 3.2. Para quem observa o evento, imagina intuitivamente
que a garrafa ira entrar em movimento junto com o pano, mas, para a surpresa de todos
a garrafa permanece imdvel (apenas se o pano for puxado muito rapidamente). Esse

trugue era, e ainda ¢ bastante praticado em festas de criangas.
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Figura 3.2: Trugue com pano e garrafa de vidro usando a Inércia.

Fonte:< https://3.bp.blogspot.com/-oUjPpQum3-
o/ XEFHWwWY9VDI/AAAAAAAAC10/dun2cOWVGmMmw9uZu3JwWdzg423VH10tGegCLcBGAS/s320/le

y%2B1-opt.jpg >.
Acesso em: 2 de Setembro de 2019

Ja em uma freada brusca, o corpo que estava em movimento tende a permanecer
em movimento, logo quem esta no interior do carro sente um “empurrdo” para frente.
Esses sdo uns dos exemplos da primeira lei de Newton que justificam a importancia do
uso do cinto de seguranca, ja que o corpo tende a continuar 0 movimento com a mesma
velocidade e direcdo em que estava anteriormente, como mostra a figura 3.3.

Figura 3.3: Pessoa sem o cinto de seguranca é langado contra o vidro apds colisdo (a); Pessoa
com o cinto de seguranga ndo é lancado contra o vidro apos coliséo (b).

i 8

Fonte:< https://cintauto.bIoqspdt.com/2011/09/funcionamento—do—cinto-de-sequranca.html>

Acesso em: 2 de Setembro de 2019

Em curvas ocorre 0 mesmo. O corpo dentro dele tende a se manter em linha reta
com velocidade constante, por isso a sensacdo de estar sendo empurrado no sentido
oposto ao da curva. S8o muitos os exemplos das aplicacdes dessa lei, inclusive para

lancamentos de foguetes, sondas espaciais e satélites, dentre outros.

Vale ressaltar que existem dois conceitos muito importantes para a compreensado
e aplicacdo da primeira lei de Newton: referencial e massa. Um referencial ¢ um
sistema de referéncia para as observagGes de dado movimento. Esse sistema de
referéncia pode estar em repouso ou em movimento em relacdo ao objeto observado. As

leis de Newton ndo se aplicam a todos os referenciais. Chama-se de “referencial


https://3.bp.blogspot.com/-oUjPpQum3-o/XEFHWwY9VDI/AAAAAAAAC10/dun2cOWVGmw9uZu3JwWdzg423VH10tGegCLcBGAs/s320/ley%2B1-opt.jpg
https://3.bp.blogspot.com/-oUjPpQum3-o/XEFHWwY9VDI/AAAAAAAAC10/dun2cOWVGmw9uZu3JwWdzg423VH10tGegCLcBGAs/s320/ley%2B1-opt.jpg
https://3.bp.blogspot.com/-oUjPpQum3-o/XEFHWwY9VDI/AAAAAAAAC10/dun2cOWVGmw9uZu3JwWdzg423VH10tGegCLcBGAs/s320/ley%2B1-opt.jpg
https://cintauto.blogspot.com/2011/09/funcionamento-do-cinto-de-seguranca.html

inercial um referencial para o qual as leis de Newton sdo validas” (HALLIDAY,
RESNICK e WALKER, 2007, p.98), que s&o aqueles em repouso ou em MRU. Caso o
referencial esteja sofrendo a agdo de alguma aceleracdo ele sera chamado de referencial
ndo inercial. Portanto a Terra ndo € um referencial inercial, pois, por estar em
movimento de rotacdo, sofre com aceleracdo. Mas para fins didaticos e por ser quase
que imperceptivel para quem esta sobre seu solo, ela é considerada na maioria dos

exemplos de mecanica como um sistema de referencial inercial.

De acordo com a lei da inércia, para alterar seu estado de movimento ou de

repouso um corpo de massa m precisa sofrer a acdo de uma forga F e assim adquirir
aceleracdo. No entanto, quanto maior a massa de um objeto, mais dificil ele abandonar
seu estado de inércia, ou seja, quanto maior a massa de um objeto maior a forca
necessaria para imprimir uma aceleracdo. Para definir a massa Hewitt diz que é a
quantidade de matéria existente em um corpo, mas também diz que ela pode ser a
medida da inércia. Nesse sentido a inércia esta sendo definida como uma grandeza, a
qual mede a resisténcia a alteracdo do estado de MRU ou de repouso deste corpo.
Resumindo, quanto maior a massa deste corpo maior a sua inércia, ou seja, maior a
tendéncia deste corpo a permanecer em seu estado inercial e maior deveré ser a forca

aplicada a ele para que saia desse estado.
3.4.2. Segunda Lei de Newton: Principio Fundamental da Dindmica

Como foi discutido na primeira lei, um corpo s6 altera seu estado inercial (sofre
uma aceleracdo) caso uma forga resultante diferente de zero atue sobre ele. A segunda
lei discorre exatamente sobre a relacdo matemaética entre esses dois fatores, forca e
aceleracdo, levando em consideracdo a massa do corpo. Chamada de principio
fundamental da dindmica, a segunda lei de Newton pode ser como “a for¢a resultante
que age sobre um corpo é igual ao produto da massa do corpo pela sua acelera¢do”
(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2007 p.99), sendo expressa em termos

matematicos da seguinte forma:

Fros = md (eq. 3.9)

Caso existam forgas externas atuando sobre um sistema de n particulas, a forca
resultante podera ser obtida a partir do produto entre a massa total M do sistema de

particulas pela aceleracéo do centro de massa d,, desse sistema:
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ﬁ;‘es = Mdcy (eq. 3.10)

Lembrando que se trata de uma grandeza vetorial, portanto pode-se escrevé-la

em termos de uma soma vetorial:
Eros = Fi+Ej+Ek (eq. 3.11)

Onde, para cada eixo de coordenadas xyz tem-se uma forca

F., E, e F;, logo:
E, =may, E, = ma, e F, =ma, (eq. 3.12)

A unidade de forca adotada pelo SI é o newton (N). Essa foi uma forma de
homenagem ao cientista inglés Isaac Newton, cujo definiu e organizou as leis basicas da
mecanica classica. O newton equivale ao kg m/sz (quilograma-metro por segundo ao
quadrado), ou seja, a relacdo diretamente proporcional entre a massa e aceleracdo com a

forga aplicada ao corpo.

A forca da gravidade, chamada aqui de forca peso (13) é a forca de atracdo mutua
entre dois corpos de massa m. Aqui, para efeitos de simplificacdo, o segundo corpo sera
sempre a Terra e 0 primeiro serd um corpo qualquer de massa muito menor que a massa
da Terra. A forca P tem seu sentido para a superficie da Terra, como mostra a figura

3.4, e a aceleracdo da gravidade (g), sofrida pelo corpo, seréa constante.

Figura 3.4: Representacdo vetorial das forcas pesos sobre os corpos A e B.
B

Fonte: < https://alunosonline.uol.com.br/fisica/peso-um-corpo.htm>.
Acesso em: 2 de Setembro de 2019

Nesse caso, a aceleracédo a sofrida pelo corpo devido a acéo da forca P sera igual

a g. Matematicamente, pode-se escrever a Eq. 3.9 para uma forca peso, como sendo:


https://alunosonline.uol.com.br/fisica/peso-um-corpo.htm

P=mg (eq. 3.13)

E importante lembrar que o peso de um corpo ndo é sua massa, mas estd
relacionado a ela por meio da Eq. 3.13. Como j& exposto anteriormente, massa esta
relacionada a quantidade de matéria de um corpo, jA 0 peso é a forca gravitacional
aplicada a um corpo. Portanto, caso o corpo esteja em um local onde a g # 9,81 m/s?,
Sua massa permanecera a mesma, porém seu peso sera diferente. Imagine que um
astronauta de 80 kg foi até a Lua, onde a aceleracdo da gravidade é de aproximadamente

g1 = 1,62 m/s2, Utilizando a Eq. 3.13, aqui na Terra seu peso € dado por:

Prorrq = 80.9,8 = 784N

Ao utilizar a Eq. 3.13 com g; = 1,62 m/s?, 0 peso do astronauta na Lua seré de:

P, =80.1,62 =129,6N

Observe que na Lua a massa desse astronauta continua sendo m = 80 kg, porém
seu peso sera menor considerando que a aceleracdo da gravidade na Lua é menor que a

da Terra.

Outro tipo de forca muito comum € a forca elastica (ﬁelést)- Essa é a forca
associada a deformacdo de um corpo que possui elasticidade. Esses corpos exercem
uma forca de resisténcia ao movimento de elastico. A forca elastica € observada com
maior énfase, por exemplo, em molas e elasticos, apesar de que corpos mais rigidos
também sofrerem alguma deformacdo, mesmo que imperceptivel a olho nu. Essa é uma
forca variavel, mudando de intensidade ao passo que aumenta a deformacdo. Numa
mola, por exemplo, para ir da posicdo relaxada para uma posicdo alongada (esticada),
realizando uma deformacéo x, como mostra a figura 3.5, a forca elastica foi inicialmente

menor que a forga aplicada ao atingir a posicéo final.
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Figura 3.5: Deformacdo x de uma mola e a forca elastica.
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Fonte:

<https://static.alunosonline.uol.com.br/conteudo legenda/l1eb6fd1a81e95d8248a9d3a92a0cfl72.ijpg>.
Acesso em: 2 de Setembro de 2019

Note que a forga elastica F,;45, tem sentido contrario ao do movimento da mola,

caracterizando uma forca de resisténcia ou, como pode ser chamada, forca restauradora,

pois tende a restaurar o sistema para o seu estado relaxado. Porém a forca F que

promove 0 movimento tem mesma direcdo e mddulo da forca elastica. Portanto, em

moédulo, F = ﬁelést, sendo expressa matematicamente pela Lei de Hooke:

Foast = —kx (eq. 3.14)

Onde k é a constante elastica da mola, que depende de sua natureza, e X é a
deformacgéo sofrida pela mola. Note que a componente da forga que deve ser
considerada nessa equacdo é sempre a paralela a vetor do deslocamento, ou seja,

paralela a deformacdo da mola.
3.4.3. Terceira Lei de Newton: Ac¢do e Reacado

Para apoiar um livro sobre a mesa ou mesmo o simples ato de caminhar é
necessario a acao de forcas. A forca € uma interacdo entre dois ou mais corpos, nos
exemplos anteriores esses corpos sdo “mesa e livro” e “pé e chdo”, respectivamente.
Cada corpo desse sistema atua sobre o outro, de forma que cada um aplica uma forca
sobre o outro. Esse par de forcas mutuas é nomeada por Isaac Newton como forgas de
acdo e reacdo. A terceira lei de Newton, também chamada de principio da acéo e
reacao, trata de explicar da relacdo entre esse par de forgas matuas. Young e Freedman
(2008, p.121) define essa lei dizendo:

Quando um corpo A exerce uma forga sobre um corpo B (uma ‘agio’), entdo,
o corpo B exerce uma forca sobre o corpo A (uma ‘reagdo’). Essas duas
forgas tém o mesmo modulo e a mesma direcdo, mas possuem sentidos
contrarios. Essas duas forgas atuam em corpos diferentes.


https://static.alunosonline.uol.com.br/conteudo_legenda/1eb6fd1a81e95d8248a9d3a92a0cf172.jpg

A forca aplicada por A sobre B sera representada por ﬁAB e a forga aplicada por

B sobre A sera representada por Fgz,. Sendo forcas de mesmo modulo e direcdo, o que
as diferencia é o sentido. Portanto, ao representar o par de forcas de acdo e reagdo

matematicamente, pode-se escrevé-la como:
FAB = _FBA (eq 315)

Os sinais opostos indicam o0s sentidos opostos das forcas envolvidas. Observe-se
que essa relacdo ndo indica que uma forca antecede a outra ou mesmo que uma tenha
maior importancia que a outra. Portanto, pode-se concluir que, apesar de chama-las de
“par de forcas acdo e reacdo” ndo se pode determinar qual ¢ a forca de acdo ou de

reacdo em um sistema.

Analisando o primeiro exemplo, quando um livro est4d apoiado sobre uma
superficie, pode-se dizer que este corpo esta em equilibrio. Nesse caso, trata-se de um
equilibrio estatico, ou seja, 0 corpo permanece em repouso em relacao a essa superficie.
O equilibrio é possivel devido a acdo das forcas que um aplica no outro, como mostra a
figura 3.6:

Figura 3.6: Livro em equilibrio sobre a mesa
A Momal

¥ Peso

Fonte:
<https://www.sistemanovi.com.br/basenovi/image/ConteudosDisciplinas/46/158/1186/3780/1571.png>.
Acesso em: 2 de Setembro de 2019

Nesse sistema, as forcas envolvidas sdo as forcas peso (ﬁ) e normal (IV),
conhecida como forca de apoio. A forca peso do livro age sobre a mesa e a empurra
para baixo, j& a mesa age sobre o livro empurrando-o para cima. Como essas duas
forcas agem em corpos diferentes elas ndo se anulam, podendo causar efeitos diferentes

em cada um. No segundo exemplo, o ato de caminhar acontece quando o pé empurra o

chéo para trés, e o chdo, atraves da forca de atrito (f,;) empurra o pé para frente, como

mostra a figura 3.7:
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Figura 3.7: Forca de atrito no ato de caminhar.

Fonte:< http://fisica-isaacnewton.blogspot.com/2011/10/terceira-lei-de-newton-acao-e-
reacao.html?m=0>.
Acesso em: 2 de Setembro de 2019

O equilibrio ndo ocorre apenas em situacdes de repouso, ele também pode existir

no MRU. Lembre-se que quando um corpo sofre a acdo de forcas tem uma resultante

nula, ou seja, E..; = 0, ele pode manter-se permanentemente em repouso, mas também
em movimento retilineo e uniforme. Neste segundo caso, diz-se que o equilibrio
mantido é chamado de equilibrio dindmico. Um exemplo dessa situacdo é a queda de

um paraquedista ao atingir sua velocidade limite na descida, como mostra a figura 3.8:

Figura 3.8: Forca de resisténcia do ar que atua no paraquedas.

Fr = resisténcia do ar

P =peso

A

Fonte: <http://www.geocities.ws/cadernodefisica/513.JPG >.
Acesso em: 2 de Setembro de 2019

O peso do paraquedista com 0 seu paraquedas puxa-os para baixo. Ja a forca de
resisténcia do ar os empurra para cima. Nos momentos iniciais a forca peso é maior que
a forca de resisténcia do ar, ou seja, a forca resultante tem sentido para baixo, entdo o
paraquedista continua aumentando sua velocidade. Porém a forca de resisténcia do ar é
diretamente proporcional a velocidade do corpo, isso quer dizer que quanto mais rapido
ele cai com a acdo da forca peso, maior se torna a forga de resisténcia do ar. No
momento em que essas duas forcas se igualam o paraquedista atinge uma velocidade

limite e inicia um movimento retilineo e uniforme.


http://fisica-isaacnewton.blogspot.com/2011/10/terceira-lei-de-newton-acao-e-reacao.html?m=0
http://fisica-isaacnewton.blogspot.com/2011/10/terceira-lei-de-newton-acao-e-reacao.html?m=0
http://www.geocities.ws/cadernodefisica/513.JPG

As forcas do par acdo e reagdo ndo atuam no mesmo corpo, podendo causar
efeitos distintos em cada um deles. O efeito em cada corpo ira depender da sua massa
ou inércia. Quanto menor sua inércia, mais o corpo tende a sofrer com a aceleracdo. Ja,
quanto maior sua inércia, mais o corpo tende a sofrer uma deformacéo. E em casos que

a inércia é equivalente, eles tendem a se equilibrar.
3.5. Trabalho e Energia

Para realizar um movimento é necessario que o corpo possua uma quantidade de
energia (E). Energia é uma grandeza fisica escalar que quantifica a capacidade que um
corpo tem de se movimentar. A energia ha mecanica pode ser classificada em energia
cinética (K) ou energia potencial (U), ambas sera discutida nos proximos topicos. Ao
movimentar um objeto aplicando-lhe uma forca, e este receber a energia suficiente para
Ihe causar uma aceleracdo, essa energia transferida é chamada de trabalho (z). O
conceito de trabalho na Fisica é diferente do usual. Se vocé ficar sentado em frente ao
um computador o dia todo escrevendo um livro, para a Fisica vocé ndo estaria
realizando nenhum trabalho. Na Fisica um trabalho esta sempre vinculado a uma forga
que influencia no movimento de um corpo. Essa “influéncia” pode ser positiva ou
negativa, ou seja, a forca pode estar no sentido do movimento ou ser contraria a ele. De
maneira geral pode-se definir energia como sendo a capacidade de realizar trabalho.
Santos e Botton (2015, p.7) explicam que foi Christiaan Huygens quem demonstrou a
relagdo entre a variacdo de energia cinética e o trabalho da forca causadora do
movimento, chamada assim por forca vivas ou vis viva, dando origem ao principio da
conservacdo da energia. Tais Conceitos e formulas matematicas (trabalho, energia,

principio) serdo abordados mais detalhadamente a seguir.
3.5.1. Energia Cinética

A energia cinética K esté relacionada com o estado de movimento de um corpo
de massa m, mais precisamente, diretamente proporcional a sua velocidade ¥ ao
quadrado e a sua massa m. Considerando que essa velocidade é muito menor que a

velocidade da luz, a energia cinética pode ser obtida a partir da equacéo abaixo:

K =-mi? (eq. 3.16)
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Dessa forma, caso 0 corpo esteja em repouso, ou seja, v = 0, entdo a energia

cinética sera nula.

A unidade de qualquer forma de energia no Sl é o joule (j), em homenagem ao
cientista inglés James Prescott Joule, que estudou a natureza do calor e contribuiu para a
formulacdo da teoria da conservacdo da energia. O joule € obtido a partir da Eq. 3.16 e

indica o kg.m/s2, em termos de unidade.
3.5.2. Energia Potencial

A energia potencial (U) é a energia acumulada em um corpo de massa m,
podendo ser convertida em energia cinética posteriormente. Ela estd vinculada a
distancia entre esse corpo e a sua posicao de equilibrio. Em outras palavras, quando uma
forga transfere energia para um sistema, essa energia pode permanecer armazenada
nesse sistema em forma de energia potencial, até que seja convertida novamente em

energia cinética.

Na mecanica existe a energia potencial gravitacional e potencial eléstica. A
energia potencial gravitacional (U,) se trata da energia acumulada em um corpo ou
sistema devido a sua altura h em relacéo ao solo ou a algum nivel de referéncia. Quanto
maior essa altura h maior sera a energia potencial gravitacional acumulada. Essa relacdo

é expressa matematicamente da seguinte forma:
Uy, = P.h =mgh (eq. 3.17)

A energia potencial elastica (U,z4s) Se armazena em corpos com certa
elasticidade, ou seja, com capacidade de comprimir-se ou esticar-se. Ela esta
relacionada a deformacdo sofrida pelo corpo ou sistema. A deformacdo ¢é a diferenca
entre o estado de equilibrio desse corpo, ou seja, a posicao relaxada, e a posicédo esticada
ou comprimida. No caso de uma mola, por exemplo, a mola em seu estado relaxado
possui um comprimento x,, ja se estiver esticada, seu comprimento sera maior. A
deformacéo x serd a variagdo das posicoes entre o estado de equilibrio da mola e sua
posicdo esticada, como mostra a figura 3.9, obtida devido ao acumulo de energia

potencial elastica, podendo ser expressa matematicamente da seguinte forma:

Uerss = 5 kac? (eq. 3.18)



Figura 3.9: Mola relaxada e mola esticada com comprimento maior.

Fonte: <https://www.sofisica.com.br/conteudos/Mecanica/Dinamica/figuras/en10.GIF>.
Acesso em: 2 de Setembro de 2019

Vale ressaltar que a energia potencial eléastica depende da forga eléstica (F,is)
que é uma forca variavel, portanto, quanto maior a deformacdo, maior devera ser forca

aplicada a este corpo, consequentemente, maior a energia acumulada.

3.5.3. Trabalho de uma Forca

Ao se aplicar uma forca F sobre um objeto, essa forca pode influenciar no seu
movimento. Quando a for¢a promove o0 aumento da velocidade do objeto, aumenta-se
também sua energia cinética. Se a forca for contraria ao movimento, promovendo a
reducdo da velocidade desse objeto, sua energia cinética também diminui. Dessa forma,
pode-se dizer que o objeto pode receber ou perder energia cinética através de uma forca.
Essa transferéncia de energia por uma forca que promove aumento ou diminui¢do na
velocidade de um corpo é chamada de trabalho (t). Um trabalho pode ser motor
(positivo), ou seja, quando o objeto recebe energia através da forca que é a favor do
movimento, ou pode ser resistente (negativo), ou seja, 0 objeto perde energia através da
forca que é contraria ao movimento. Halliday, Resnick e Walker (2007, p.155) define o
trabalho como:

A energia transferida para um objeto ou de um objeto através de uma forca
que age sobre o objeto. Quando a energia é transferida para o objeto, o

trabalho é positivo; quando a energia é transferida do objeto, o trabalho é
negativo.

O trabalho é uma grandeza escalar que possui a mesma unidade de energia e
relaciona duas grandezas vetoriais, a for¢a e o deslocamento. Portanto, ele s6 pode ser
realizado por uma forga (ou componente dessa forca) que atue na mesma direcdo do

deslocamento. Por exemplo, uma forca na vertical (F,) ndo influencia num

deslocamento horizontal (d,), nesse caso a forca néo realiza trabalho sobre esse corpo.
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Assim pode-se expor matematicamente que o trabalho de uma forca constante é dado

por:
T=Fdcos®
Ou ainda,
t=F.d
Para um deslocamento na coordenada x, tem-se:

Tzﬁxd

(eqg. 3.19)

(eq. 3.20)

(eqg. 3.21)

Como foi dito, o trabalho pode ser definido como uma energia cinética

transferida. Assim, um objeto possui uma energia cinética inicial (K;) antes da aplicacéo

da forca F, mas, durante a aplicacdo dessa forca, sua energia cinética muda. Portanto,

em um instante qualquer durante ou instantaneamente ap6s a acdo da forca sobre o

objeto, ele tera sua energia cinetica final (K;) maior ou menor que a inicial. A diferenca

entre as energias cinéticas inicial e final do corpo apresenta a energia transferida desse

corpo ou para esse corpo. Essa relacdo é denominada teorema do trabalho e energia

cinética, e pode ser deduzida a partir da equacdo de Torricelli e a Eg. 3.20.

Considerando a Eqg. 3.4, podemos escrevé-la da seguinte forma:

Substituindo t na Eq. 3.8, obtém-se a equacao de Torricelli:

2 =62 + 2d(x — x,)

Usando a Eq. 3.12, na coordenada X, pode-se escrever:

(eq. 3.22)

Substituindo essa expressdo na Eg. 3.22, e considerando x — x, = d, como

sendo o deslocamento do corpo na coordenada x, tém-se:



Reagrupando e organizando os termos encontra-se:

~mi? —~mi? = Fod (eq. 3.23)

Observe que o primeiro termo compreende a varia¢do entre a energia cinética

inicial e a final de acordo com a Eq. 3.16. O segundo termo representa a formula do
trabalho ao longo da coordenada x, onde acontece o deslocamento d, em concordancia
com a Eqg. 3.21. Chegando, assim ao teorema do trabalho e energia cinética, que pode

ser escrito em termos matematicos como:

Para o trabalho realizado pela forga gravitacional (z,), lembre-se que na subida

a forca peso P retira energia do corpo, pois a forca e o deslocamento tém sentidos
opostos. Substituindo a Eq. 3.13, na forca F da Eq. 3.19, sera encontrada a seguinte
expressao para o trabalho da forca peso sobre um objeto durante sua subida:

T = mgd cos 180° = —mgd (eq. 3.25)

Durante a descida o pensamento é analogo, no entanto, o angulo entre a forca
peso e o deslocamento sera zero, jA que agora a forca peso esta atuando no mesmo

sentido do deslocamento. Sendo assim:
T = mgd cos 0° = mgd (eq. 3.26)

Note que durante a subida, a forca gravitacional transfere a energia cinética do
objeto para energia gravitacional, logo o trabalho da forca peso na subida é negativo,
como observado na Eq. 3.25. Ja na descida, acontece exatamente o contréario, a forca
peso transfere a energia gravitacional para a cinética, dessa forma o trabalho da forca
peso é positivo, como observado na Eq. 3.26. Portanto, a variagdo de energia potencial
gravitacional (AU,) € sempre o negativo do trabalho realizado pela forca peso sobre o

objeto. Logo:

T = Ug(i) - Ug(f) = —AUg (eq 327)
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Onde, Uy;) € a energia potencial gravitacional inicial, e Uy € a energia

potencial gravitacional final.

Para calcular o trabalho realizado por uma forca elastica, primeiramente, deve-
se considerar que essa forca é variavel. Considere que na figura 3.9, onde a mola
inicialmente tinha um comprimento x,, e apds ser alongada em x (sua deformacéo),
atingiu  um comprimento final x;. Agora, considere intervalos de espago
suficientemente pequenos (Ax) para que se possa considerar a forca em cada um desses
espacgos como constantes, ou seja, a forca elastica total é variavel, mas estaré dividida
em pequenas sec¢Oes de espaco nos quais, para cada Ax havera uma forca ﬁx constante.
Entdo, o trabalho realizado pela forca elastica em cada seccdo Ax serd obtido através

Eq. 3.14. Substituindo os dados para cada secgédo, tem-se:

= -

- -
Tl = _Fxlﬁxl,‘fz = _szsz, T3 = _Fx3AX3 TTL = _Fanxn

Portanto, o trabalho total da forca elastica é dado pela soma dos trabalhos

realizados em cada segéo:
T=Y—F (eq. 3.28)

Onde j = 1,2,3 ... € 0 numero da sequéncia de cada sec¢do. Considere que Ax
tende a zero, entdo pode-se escrever:

= [ —F,dx (eq. 3.29)

Xo

Considerando o modulo da forca elastica e substituindo a Eq. 3.14 na Eq. 3.29,
encontra-se:
xf

Xf 1
T= f —kxdx = —kf xdx = (—Ek)(xf2 — %,%)
X

0 Xo
Entdo,

1 1
T= Ekxg - Ekxf (eq 330)



. . , . . 1 . .
Onde, a energia potencial elastica inicial Ug 45 1y = > kx?2, e a energia potencial

elastica final U,y (r) = %kxfz, logo:
T = Ugiss ) — Ueiss N = —AU 145 (eq 3-31)
3.5.4. Conservacao da Energia

A energia é transferida de um corpo para outro, muitas vezes modificando sua
forma. Por exemplo, num bate-estaca, como o da figura 3.10, um bloco é abandonado
da posicdo x, a uma certa altura para que, ao colidir com a estaca, ela afunde no solo.
Nesse caso, a energia potencial gravitacional armazenada no bloco, quando se
encontrava na posicdo x,, € transformada em outros tipos de energia, como energia
cinética e energia térmica. De qualquer forma, a quantidade de energia antes da colisao

sera igual a quantidade de energia apo6s a colisao.

Figura 3.10: Representacdo de um bate-estaca.

Fonte: Texto de apoio a professores: Estudo dos Contetdos Basicos Comuns da SEE - MG Fisica - 2007

A partir desta analise, conclui-se que a energia total possui uma quantidade
definida e finita. Mas, para que possa ter utilidade, deve ser transformada em outras
modalidades de energia. Dessa forma, Hewitt (2002, p.119) define um dos principais
conceitos da Fisica, o Principio da Conservacdo da Energia: “A energia ndo pode ser
criada ou destruida, pode apenas ser transformada de uma forma para outra, com sua

quantidade total permanecendo constante.”

A partir desse principio, compreende-se que uma quantidade de energia, ao ser
transferida de um corpo para outro(s) pode transformar-se em varias outras formas de
energia. Porém, por assumir outras caracteristicas, ela pode dissipar-se e ndo pertencer

mais aquele sistema. Nesses casos a energia total do sistema ndo se conserva, mas a
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energia de uma forma geral sim, ou seja, a energia total do universo mantem-se

constante.

Aos sistemas em que a energia se transfere apenas entre energia cinética e
energia potencial, e vice-versa, dar-se 0 nome de sistema isolado. Por exemplo, quando
um corpo € elevado a certa altura e depois abandonado, sem haver influéncias de forcas
de atrito ou de arrasto (forgas néo conservativas), e as transferéncias de energia ocorrem
sem a atuacdo de forcas externas, pode-se dizer que as forgas que atuam nesse sistema
realizam transferéncia de energia apenas entre as formas potencial e cinética. Nesse
caso, essas forcas sdo consideradas forcas conservativas. A soma das energias do
sistema isolado é chamada de energia mecéanica (E,,..), € Sua expressao matematica é

dada por:
Epec=K+U (eq. 3.32)
3.5.5. Conservacgéo da Energia Mecéanica

Forcas conservativas transferem energia somente entre as formas cinéticas e as

potenciais. Comparando as Eqgs. 3.24 e 3.27 encontra-se a seguinte relacdo:

AK = —AU,

F (eq. 3.33)

Ou mesmo,

Note que as variacdes de energia se comportam de forma contraria, ou seja,
enquanto uma delas aumenta a outra diminui em mesma quantidade. Reagrupando os

termos da Eq. 3.34, tem-se:

Comparando os termos final e inicial da Eqg. 3.35 com a Eq. 3.32, percebe-se
gue a energia mecanica inicial do sistema é igual a sua energia mecanica final. De forma
analoga, obtém-se o mesmo resultado quando a energia potencial envolvida for a

elastica. Veja, comparando as Egs. 3.24 e 3.31, ¢ obtido a seguinte relacéo:

AK = =AU, ;¢ (eq. 3.36)



Ou,
Kr — Ki = Ueiasi) — Uerss(p) (eq. 3.37)

Da mesma forma, a variacdo de energia cinética é contraria a energia potencial

elastica e em mesma quantidade. De modo que:
Kr + Ueissry = Ki + Ueiasi) (eq. 3.38)

Portanto, “Em um sistema isolado, onde apenas forgas conservativas causam
variacOes de energia, a energia cinética e a energia potencial podem variar, mas sua
soma, a energia mecanica E,,.. do sistema, ndo pode variar”, ou Seja, a energia
mecanica E,,.. do sistema isolado é conservada, sendo sua variacdo AE,,.. =0,
caracterizando o principio da conservacdo da energia mecanica. Esse principio pode

ser expresso matematicamente, tomando como base as Eq. 3.33 e 3.36, como:
AE.c =AK +AU =0 (eq. 3.39)
3.6. Momentum

O momento linear, ou simplesmente Momentum (p), é uma grandeza vetorial
que relaciona a massa m de uma particula com sua velocidade v. Segundo Hewitt (2002,
p-99), “momentum significa inércia em movimento” e pode ser escrito em termos

matematicos como sendo:
p =mv (eq. 3.40)

Antes de assumir a formula mais conhecida, a segunda lei de Newton foi escrita

primeiramente em termos do momentum. A relacdo da forca resultante F}es e o

momento linear p, pode ser obtido, a partir da relacdo:

dp = m(dP)
_dp
™=

Substituindo a relacdo anterior na Eq. 3.9, obtém-se:
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L dv .
Onde a = = entao,

Logo:
4 (eq. 3.41)

Em um sistema de n particulas, cada uma com sua prépria massa, velocidade e

momento linear, capazes de interagir uma com as outras e com forcas externas, o
momento linear total (p;) é dado pela soma vetorial dos momentos lineares de cada

particula (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2007), de acordo com a equacao:
Dt = D1+ D2 + D3+ Pn = MUy + my¥, + my¥s + .m0,  (eq. 3.42)

Portanto, uma outra forma de obter o momento linear de um sistema de n

particulas é calculando o produto da massa total M do sistema pela velocidade do centro
de massa v, desse sistema (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2007 P.227). Em
(eq. 3.43)

termos matematico tem-se:
5t = Mﬁcm

Ou mesmo, derivando a Eq. 3.43 em relacéo ao tempo:
(eq. 3.44)

p av
—-— = m_diM = MaCM

E comparando as Eqgs. 3.10 e 3.44, serd encontrado a segunda lei de Newton com
a forga resultante sobre um sistema de n particulas em termos do momento linear:
(eq. 3.45)

Pt = Mvcy



Assim, conclui-se que se uma forca resultante externa age sobre um sistema de
particulas, entdo o momentum p, desse sistema sera alterado, visto que p, s6 podera ser

variado sob a acdo de forgas externas.
3.6.1. Conservacgdo do Momento Linear

Caso o sistema nédo sofra com a acao de forcas externas, 0 momento linear desse
sistema ndo varia. Com essa afirmacéo, definiu-se mais uma lei, a lei da conservacéo do

momento linear, que pode ser expressa matematicamente:
ﬁt(im’ciaz) = ﬁt(final) (eq. 3.46)

Essa Ultima expressdo explica que “se um sistema de particulas ndo esta
submetido a nenhuma forga externa, o momento linear total do sistema ndo pode variar”

(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2007 p.231).
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo ser& mostrado as etapas da pesquisa e criacdo do produto
educacional voltado para o planejamento e realizacdo de aulas demonstrativas de Fisica,
que tem como objetivo dinamizar as aulas expositivas e melhorar a compreensdo dos
conteudos pelos alunos. Apresentaremos a motivacdo para tal producdo (problemas e
dificuldades nas aulas de Fisica), além de como foram obtidos os dados do projeto, os

primeiros resultados e como foram feitos os devidos reparos para o produto final.

A construcdo do material foi embasada nas informacdes apresentadas no
capitulo 2, como a definicdo de praticas demonstrativas e a proposta do LD, além das
varias opinides de professores de Fisica e alunos quanto as suas dificuldades e
expectativas para aulas de Fisica.

4.1. Dificuldades nas Aulas de Fisica

O produto educacional proposto é uma ferramenta pedagdgica com o intuito de
auxiliar no planejamento de aulas de Fisica mais dindmicas e interessantes. Para
produzi-lo foram necessarias algumas reflexdes sobre os problemas enfrentados pelos
educadores ao prepararem suas aulas e como elas séo realizadas na sala de aula. Segue

alguns pontos de reflexao:

v Pouco tempo dedicado ao planejamento;

v Poucas aulas semanais (de 1 a 3 aulas) para ministrar diversos assuntos — que
podem ser bastante complexos — presentes nos livros didaticos;

v’ Carga horaria excessiva dos professores, deixando pouco tempo de
planejamento para elaboracdo de aulas experimentais.

v" Desinteresse dos alunos pelas aulas de Fisica, um “preconceito” aderido desde o
ensino fundamental, devido a falta de cultura cientifica;

v’ Falta de base nos conhecimentos matematicos, dificultando na compreensdo de
alguns conceitos importantes que envolvem essa area do conhecimento.

v' Falta de estrutura e material para aulas experimentais;

v Atuacdo de professores de areas afins lecionando a disciplina. Na rede publica
muitos professores formados em Matematica lecionam Fisica e naturalmente
acabam priorizando a resolucdo de exercicios e a memorizagdo de formulas ao

invés da compreensdo de um conceito.



4.2. Cronograma das Etapas

A metodologia deste trabalho foi baseada em 8 etapas, distribuidas de acordo

com o cronograma do quadro 4.1:

Quadro 4.1: Cronograma das etapas para realizacdo do produto educacional.

ETAPA OBJETIVO PERIODO

18 Enquete com professores e alunos do Ensino Medio | De outubro de 2017
(E.M.) sobre as aulas de Fisica em 4 escolas (2 | a janeiro de 2018
publicas e 2 particulares). Apéndice A e B.

28 Montagem do produto educacional. De janeiro a maio de
2018

32 1° Encontro com os professores de Fisica para
divulgar e repassar o produto educacional (12 | 17 de Maio de 2018

Vversdo).

42 Conversas com alunos das 12, 22 e 32 séries do E.M. | De Junho a
para obtencdo de opiniBes sobre as aulas com o uso | Setembro de 2018
do material.

52 Encontro com os professores para analisar o | Agosto de 2018
produto do ponto de vista dos professores que o
usaram: feedback.

62 Preparo da versdo final do produto educacional | De agosto a
visando as objecOes feitas pelos professores no | setembro de 2018
segundo encontro. Apéndice D.

78 Aplicacdo do produto final com alunos do E.M. De setembro de
2018 a junho de
2019.

82 Pesquisa com alunos e professores para obtencdo | Agosto de 2019
de dados sobre as aulas com o uso do material.
Fonte: Propria autora.

4.2.1. Etapa 1: Enquetes

Foram realizadas duas enquetes, uma com professores e outra com alunos. Na
primeira, com os professores, foi feito um levantamento dos conteudos de Fisica, que
sdo abordados durante o ano letivo e o curriculo escolar. Eles tambem foram
questionados sobre assuntos referentes as aulas, como: o que acham da quantidade de
conteddo trazida pelo livro didatico ou proposta pelo curriculo da escola; qual o nivel de
interesse dos alunos pelas aulas de Fisica; qual a frequéncia das aulas experimentais;

como planejam suas aulas experimentais; e o que sabem sobre aulas demonstrativas.
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Ja com os alunos, foram abordadas questGes sobre o que eles acham da
disciplina de Fisica: o que eles gostam e o que ndo gostam na disciplina; como s&o as
aulas; como séo as aulas experimentais e qual ou quais as aulas da disciplina que eles

mais gostaram em toda sua vivéncia no ensino médio.
I — Enquete com os professores

No final do ano letivo de 2017, entre 0os meses de outubro e janeiro, 10
professores de Fisica responderam a uma primeira enquete (Apéndice A) como forma
de pesquisa e fonte de dados para a realizacdo de um produto educacional visando a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem da Fisica. Alguns professores
preferiram ndo se identificar. A enquete foi realizada com docentes da rede publica e
privada, sendo 3 licenciados em Fisica e 0s outros 7 em Matematica ou areas afins, mas

que estavam lecionando Fisica, pratica comum.

Com relacdo aos contetidos ministrados durante o ano letivo, foi dada uma lista
com 0s supostos contetdos programaticos de cada série do Ensino Médio e pedido aos
professores que marcassem aqueles que realmente e efetivamente conseguem ministrar e
concluir até o final do ano letivo. S&o eles (para as primeiras, segundas e terceiras series

do ensino médio), como mostra o quadro 4.2.

Quadro 4.2: Contetdos ministrados no ensino médio.

Conteudos Ministrados Conteudos Ministrados Conteudos Ministrados
12 Série 22 Série 32 Série
v" Introducio a Fisica v Estética dos fluidos v Principios da
(medidas, SI, notagdo v" Hidrodinamica Eletrostatica
cientifica, velocidade v' Termometria
o v' Forga elétrica
meédia etc.); v Dilatagéo térmicados | Campo elétrico
v Movimento Uniforme solidos _ )
. v’ Potencial elétrico
e Movimento v Dilatagdo térmicados | - forca
Uniformemente liquidos slétrica
Variado; v Calorimetria (Calor
( v/ Condutores em
v' Vetores; especifico e ilibri
. . equilibrio
v" Movimento circular; Capacidade térmica)

L eletrostatico
v Composicao de




\

Movimentos;
Lancamento Vertical,
Obliquo e Horizontal;
Introducdo a
Dinamica (forgas,
Leis de Newton etc.);
Aplicacgdes dos
principios de
Dinamica (atrito, peso
aparente, planos
inclinados etc.);
Trabalho e Poténcia;
Energia;

Quantidade de
movimento e
Impulso;

Gravitagéo;

Estéatica dos corpos

rigidos

AU NEE NER NN

D N NI NN

<

v

Calorimetria (Calor
sensivel e latente)
Mudancgas de fase
Diagramas de fase
Propagacéo do calor
Estudo dos gases
Primeira Lei da
Termodinadmica
Segunda Lei da
Termodinamica
Ciclo de Carnot
Introducéo a Optica
Geomeétrica (meios,
fenbmenos e principios
Opticos)

Reflex&o da Luz
Refracdo da Luz
Espelhos esféricos
Lentes esféricas
delgadas
Instrumentos dpticos
Movimento
Harmonico Simples
Introducdo a Ondas
(conceitos,
classificagéo,
velocidade,
caracteristicas)
Fendmenos
ondulatorios

Acustica

AN N N N SR < AR NEENEEN

<\

Capacitores
Corrente elétrica
Resistores elétricos
Aparelhos de
medic&o elétrica
Geradores e
receptores elétricos
Leis de Kirchhoff
Campo Magnético
Forca Magnética
Inducdo Magnética
Corrente Alternada
Teorias da
relatividade
Teoria Quantica

Fisica Nuclear

Fonte: Propria autora.

57




Véarios desses conteudos nem foram citados pelos professores, como:
Gravitagdo, Lentes, Instrumentos Opticos, Inducio Magnética e Fisica Moderna. Outros
sdo citados apenas por alguns professores, como: Composicdo de movimento,
Movimento circular, Lancamentos, Movimento Harmonico Simples, Estatica dos corpos
rigidos e fluidos, Hidrodinamica, Estudo dos gases, Ciclo de Carnot, Capacitores, dentre
outros. Os outros contetdos foram citados por todos os professores, de acordo com a

série em que leciona.

Em geral, isso ocorre devido a quantidade de aulas de Fisica no ensino medio ser
tdo reduzida, enquanto a quantidade de conteddo a serem ministrados é demasiada. A
primeira pergunta da enquete se refere ao contetdo dos livros didaticos:
1. Sobre os contetudos do livro didatico usado na escola em que trabalha durante ano
letivo.
A) S&o demasiados e ndo da tempo de explicar todos durante o ano letivo;

B) S&o suficientes e sempre consigo explicar todos até o final do ano letivo;
C) Sao poucos e sempre tenho que completar com outros conteldos;

Dos 10 professores, 8 responderam “A”. Lembrando que nas escolas em questdo
a quantidade de aulas semanais sdo 2 nas publicas e 3 nas escolas particulares, no
entanto, o conteldo programatico de Fisica nessas escolas € igual ao de escolas com 4
ou 6 aulas semanais, sobrecarregando o aluno e o professor, o qual é cobrado, pela
coordenacao pedagdgica a cumprir o plano anual da disciplina. O grafico 4.1 mostra a

porcentagem das outras respostas.

Gréfico 4.1: respostas dos professores sobre o contelido programaético.

1. CONTEUDOS DO LIVRO DIDATICO DURANTE
0 ANO LETIVO

Fonte: Propria autora.



A segunda pergunta do questionario trata da percep¢do do professor quanto ao
interesse do aluno durante sua aula:
2. Sobre o interesse da maioria dos alunos.
A) Geralmente entediados e reclamando da disciplina;

B) Geralmente envolvidos na aula e elogiando o modo que a disciplina Ihes é apresentada;
C) N&o expressam entusiasmo, porém nao reclamam;

Seis professores afirmam que os alunos ndo expressam entusiasmo, porém nao
reclamam. Isso nos sinaliza que falta algo para prender a atencéo desse aluno e motiva-
los nas aulas. Um desses professores até mencionou em sua justificativa que eles até
ficam empolgados quando da tempo de fazer uma aula experimental. Os outros 4,
responderam que os alunos se mostram geralmente entediados e reclamando da
disciplina. Essa postura dos alunos compreende um dos fatores que dificultam o
planejamento e execucdo de uma boa aula, o desinteresse pelo contetdo, fazendo da
aula um desafio tanto para o aluno quanto para o professor. O grafico 4.2 mostra os

percentuais da resposta dada pelos professores a este questionamento.

Gréfico 4.2: Respostas dos professores quanto ao interesse dos alunos em sala de aula.

2. INTERESSE DOS ALUNOS NAS AULAS

Fonte: Propria autora.

Sobre as aulas experimentais, questionou-se sobre a frequéncia em que elas

ocorrem e quais as dificuldades encontradas para que elas ocorram:

3. Sobre as aulas experimentais:
A) Nunca as fa¢o, ou fago raramente, pois nao ha tempo em sala, ou para planeja-las.
B) Sempre as faco, pois acho importante e a escola me oferece todos o0s recursos;
C) Sempre as faco, pois acho importante, mas tenho que arcar com a maioria dos
recursos;
D) Faco algumas vezes, pois acho importante no aprendizado, mas n&o tenho recursos
tanto de pesquisa quanto de material de laboratdrio na escola;

59



E) Faco algumas vezes, mas acho perca de tempo, jA que o importante é o treino de
exercicios.

Com esse questionamento percebe-se que existe uma grande dificuldade
encontrada pelos professores para realizacdo das aulas préticas, apesar de reconhecerem
sua importancia. Metade dos professores, 5, responderam a op¢ao “D”, seguida por 4
professores que responderam “A”, como ¢é possivel observar no grafico 4.3. Tais
dificuldades apresentam-se pelo fato dos laboratérios, em maioria, serem pequenos e
com baixo estoque de materiais ou sem eles, onde o professor precisa levar a turma
separadamente, tomando assim, duas aulas para a realizagdo da pratica ao inves de uma,

além do tempo que se leva para planeja-las.

Gréfico 4.3: Respostas dos professores sobre realizagdo das aulas experimentais.

3. AULAS EXPERIMENTAIS NAS TURMAS

E
0%

B
0%

Fonte: Propria autora.

Uma das formas de minimizar os problemas das aulas experimentais em
laboratorios é trazer o experimento para a sala de aula, de forma demonstrativa, durante

a exposicdo do conteudo.

A quarta pergunta é sobre a realizacdo de aulas com experimentos de

demonstrag&o:

4. O que acha de aulas com experimentos simples e demonstrativos sem a
obrigatoriedade de preenchimento de roteiro e procedimentos, podendo ser feito
apenas pelo professor para exemplificar um conceito ou pelos alunos como
fechamento de um contetdo:

A) Nunca fiz, pois ndo conheco essa técnica;

B) Nunca fiz, pois ndo acredito nos resultados;

C) Sempre fago, pois acredito nos resultados;

D) Faco algumas vezes, pois nem sempre disponho de ideias ou materiais que possa
realiza-los;

E) Faco algumas vezes, pois nem sempre o contetdo permite uma demonstragéo.



Nesse caso, 5 dos professores responderam “D” e 1 respondeu “E” apontando
mais uma vez para a dificuldade de encontrar materiais que sirvam de apoio
pedagogico, assim como de materiais simples e faceis de encontrar, que possibilitem a
realizacdo dessas praticas. Dois professores afirmaram sempre faco, porém, 1 deles
justificou que requer muito tempo de planejamento para pesquisar demonstracdes que
possam ser utilizadas na aula devido ao excesso de conteddo para o nimero de horas-
aula semanal e pouco material disponivel na escola. A relacdo das respostas dadas a

pergunta 4 estdo expostas no grafico 4.4.

Gréfico 4.4: Respostas dos professores sobre realizagdo de experimentos simples, sem roteiros.

4. EXPERIMENTOS SIMPLES SEM ROTEIROS

Fonte: Propria autora.

Il — Enquete com os alunos

A segunda enquete (Apéndice B) foi realizada com os alunos a partir de agosto
de 2017 até janeiro de 2018. Foram selecionadas, de forma aleatéria, 20 turmas (cerca
de 800 alunos) entre escolas publicas e particulares, contemplando 1%, 2% e 3% séries
do ensino médio. A enquete foi feita de forma coletiva, onde um professor (sem ser o
professor de Fisica da turma) lancava a pergunta a todos na sala e anotava as respostas
mais relevantes, de forma que os graficos que serdo apresentados mostrardo a

percentagem das respostas obtidas de um total de 20 turmas.

Os alunos foram questionados em relacdo a Fisica sobre os contetdos; sobre o
que gostam e o que ndo gostam na disciplina; motivacdo nas aulas; sobre as aulas
experimentais ou demonstrativas; e sobre qual aula de Fisica mais gostaram de

participar. Primeira pergunta:
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1. Vocé gosta da disciplina de Fisica?

A) Gosto, pois compreendo e relaciono os contetdos com o cotidiano;

B) Gosto, porém, nao consigo compreender por que estudo a maioria dos conte(idos;
C) Nao gosto muito, pois ndo compreendo qual a relacdo com o meu dia-a-dia;

D) N&o gosto, pois ndo entendo nada.

As respostas dadas a essa pergunta retratam que os alunos tém dificuldades em
contextualizar a disciplina e percebé-la em seu cotidiano. E possivel observar pelo
gréfico 4.5, que 8 turmas das 20, responderam o item “C”, seguida por 5 turmas que

optou pela resposta “B” e 5 para a resposta “D”’.

Grafico 4.5: Respostas dos alunos sobre o que acham da disciplina de Fisica.

1. VOCE GOSTA DA DISCIPLINA DE FISICA?

40%

Fonte: Propria autora.

A segunda pergunta pedia para identificar o que os alunos achavam mais dificil
na disciplina de Fisica.

2. O que vocé ndo gosta em Fisica?
A) Os conceitos dificeis;

B) Os célculos;

C) Os experimentos;

D) Os exercicios.

Das 20 turmas ouvidas, 10 apontam os conceitos dificeis como a parte que
menos gostam na Fisica, em seguida vem o item “B”, os calculos, como mostra o
grafico 4.6. 1sso nos remete a pensar que, mesmo que muitos dos alunos ndo gostem da
matematica envolvida, sua maior dificuldade é na verdade compreender os conceitos,

pois estes muitas vezes sdo expostos apenas de forma tedrica.



Gréfico 4.6: Respostas dos alunos sobre o que eles ndo gostam na Fisica.

2.0 QUE NAO GOSTAM EM FIiSICA?

0%

Fonte: Propria.

A terceira pergunta € sobre o que os alunos gostam na aula de Fisica:

3. O que voceé gosta em Fisica?

A) As aulas

B) Os experimentos

C) A relacdo com o dia-a-dia
D) Nada

Todas as turmas relataram algo em que gostam na disciplina, como observa-se
no gréfico 4.7. Note que 65% relatam os experimentos, mostrando o grande poder de

motivacao que tem as aulas experimentais, além, € claro, da sua importancia cientifica.

Gréfico 4.7: Respostas dos alunos sobre o que eles gostam na aula de Fisica.

3.0 QUE GOSTAM NAS AULAS DE FISICA?

D
0%

Fonte: Propria.

Na sequéncia, um questionamento sobre a motivacao nas aulas de Fisica:

4. Como sdo as aulas de fisica?
A) Entediantes
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B) Animadas
C) Nao me importo

E frustrante imaginar que para a maioria dos alunos, 75%, acham as aulas de
Fisica entediantes, pois esta foi & resposta mais apontada pelos alunos, principalmente
na rede publica, pois, nas escolas particulares ainda foram detectadas 4 turmas que

classificam as aulas de Fisica como animadas, como pode-se perceber no grafico 4.8.

Gréfico 4.8: Respostas dos alunos sobre como sdo as aulas de Fisica.

4. COMO SAO SUAS AS AULAS DE FISICA?

C
5%

Fonte: Propria.

A quinta pergunta da enquete dos alunos é sobre as aulas experimentais no
laboratorio:
5. O seu professor realiza experimentos no laboratorio com roteiros, procedimentos e
relatorio?
A) Nunca

B) Asvezes
C) Sempre

O gréafico 4.9 mostra que 40% das turmas ndo tem aulas experimentais em
laborat6rios com roteiros, ou seja, nunca foram levados para o laboratério, e 60%,
equivalente a 12 turmas, responderam que o professor as vezes os leva ao laboratério

para realizar as aulas experimentais com roteiros e relatorios.



Gréfico 4.9: Respostas dos alunos com relacdo a realizagdo de experimentos em laboratorios.

5. REALIZACAO DE EXPERIMENTOS EM
LABORATORIOS

C
0%

Fonte: Propria.

A sexta pergunta trata da realizacdo das aulas demonstrativas:

6. O seu professor realiza demonstracfes do que esta explicando?
A) Nunca
B) Asvezes
C) Sempre

As respostas a essa pergunta foram diversas, pois houve muitas justificativas.
Das 8 turmas que apontaram a “C”, 5 destacaram que, em maioria, as demonstragdes
eram tedricas, ou seja, o professor usava exemplos do livro ou com uso da abstracéo.
Das 7 turmas que apontaram a “B”, 3 delas também fizeram observagdes similares.
Portanto, vale ressaltar que as demonstracdes experimentais ainda ndo sdo habituais. A
distribuicdo das respostas, com as devidas porcentagens, pode ser analisada no grafico

4.10.

Gréfico 4.10: Respostas dos alunos demonstracdo de aulas tedricas.

6. DEMONSTRACAO DAS AULAS TEORICAS

Fonte: Propria.
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A ultima pergunta da enquete realizada com os alunos tem como ponto chave a

lembranca de uma aula que o aluno gostou bastante:

7. Qual a aula de Fisica que vocé mais gostou até hoje e por qué?

Eles responderam de forma livre e o professor anotou aquela que mais foi
lembrada. Foram citadas aulas com mdsica, aulas de campo, idas ao laboratorio, aulas
com dinamicas, dentre outras. Nota-se ai, a necessidade de inovar, fazer algo diferente
sempre que possivel, trazer novidades aos alunos para que as aulas tenham mais
significado aos alunos. A percentagem das respostas mais relevantes é demonstrada no
grafico 4.11.

Gréfico 4.11: Respostas dos alunos sobre as aulas que mais gostaram.

7. AULA QUE MAIS GOSTARAM

0 Dinamicas
utras 20%

25%

No Laboratério
30%

Aulas de campo
25%

Fonte: Propria autora.

4.2.2. Etapa 2: Montagem do Produto - Versao Inicial

E clara a dificuldade de realizar aulas laboratoriais, mesmo sabendo que s&o
parte importante do processo de ensino e aprendizagem. Essas aulas requerem muito
planejamento, tempo pedagdgico, controle e disciplina dos alunos, pois todos
manuseiam o material (normalmente precarios e raros nas escolas) além de serem
levados em grupos separados ao laboratério (devido ao grande numero de alunos para

laboratdrios pequenos) ficando parte da turma em sala de aula muitas das vezes sozinha.

Portanto, o produto criado pretende ajudar o professor diminuir esses obstaculos,
possibilitando realizacdo de aulas usando experimentacdo com maior frequéncia em
suas aulas. Porém é preciso deixar claro que as demonstracdes ndo substituem as aulas
experimentais, como citado no capitulo 2, mas podem ser uma alternativa para aulas

corriqueiras, quando nem sempre é possivel realizar aulas praticas com todos os alunos.



Na enquete dos alunos, percebeu-se a necessidade de mudar o habito das aulas
expositivas tradicionais, onde o experimento s6 aparece para 0 aluno quando sao
levados, raramente, ao laboratério. O experimento € um fator que promove o interesse
do aluno e que o faz gostar das aulas de Fisica, pois é algo envolvente e aguca a
curiosidade. Os alunos destacaram que sentem dificuldades de contextualizar os
contetidos da Fisica em outras situagdes. O produto pretende envolver mais o aluno na
aula (mesmo sem levé-lo ao laborat6rio) intriga-lo com a curiosidade e dinamizar a aula

prendendo sua atencao.

Inicialmente pensou-se em fazer uma sequéncia didatica que contivesse aulas
com experimentos demonstrativos de baixo custo, com a finalidade de apresentar ao
aluno aulas mais motivantes e que relacionem o conteddo com a realidade. Porém,
dificilmente professores aderem planos de aulas prontos e, quando 0s usam, sempre
fazem as devidas modificacGes para sua realidade. A prova disso é a existéncia de
centenas de planos de aula online de excelente qualidade, e mesmo assim o ensino de
Fisica ainda passa por problemas. Isso acontece porque sequéncias didaticas sdo feitas
dentro da realidade de quem as fez, podendo dar certo para este grupo, mas em um
outro, com outra cultura, com outro nivel de aprendizagem, ela ndo seja tdo eficiente.
Além de que, sequéncias didaticas abordam um contetdo especifico, dessa forma nao

abrangeria professores de todos os niveis, nem por todo um ano letivo.

Dessa forma, pensou-se em um “manual” que contivesse uma lista de diversos
experimentos simples e demonstrativos. Essa primeira versao continha 22 experimentos
demonstrativos, desde da mecénica classica ao eletromagnetismo. Isso proporcionaria
ao professor um leque de ideias e possibilidades de inovar e dinamizar suas aulas, seja
ela do primeiro semestre da 12 série do ensino médio até o Ultimo semestre da 32 série.
Além disso, os experimentos poderiam ser realizados com materiais que normalmente

sdo encontrados em casa.

N&o é proposta deste material impor ou apresentar um plano de aula pronto, mas
sim um elemento (experimento demonstrativo) a ser somado a aula que o professor
planejou. Nele, encontram-se fundamentos tedricos e uma proposta de uso, contendo
guestionamentos que podem ser veiculados pelo professor e modificados de acordo com

a realidade de sua turma.
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Na versdo inicial do manual, procurou-se colocar apenas experimentos que
possam servir como demonstracdo de um fendmeno ou que possam realcar algo que foi
teorizado numa aula, dessa forma, podem ser realizados pelo professor como ele achar
mais conveniente, sendo no inicio de uma aula, ou no meio, ou no final ou durante a

aula toda, o professor € quem decide.

Em cada experimento demonstrativo do manual sdo apresentados os objetivos,
uma pequena explanacdo do conteudo (Fundamentos tedricos), o material utilizado e
uma proposta de uso. Na proposta de uso foram inseridos alguns questionamentos que
podem provocar no aluno o instinto investigativo ou simplesmente a curiosidade. Cada
demonstracdo tem um titulo e, abaixo dele, a indicagdo do conteido e do assunto dentro
deste contetido para qual ela pode ser til. Conta-se, também, com figuras ilustrativas e
0 passo a passo da montagem e proposta de uso do experimento. Algumas ilustracfes do
manual sdo fotos da aplicacdo real do produto, feitas por professores que receberam o
material, como visto na figura 4.1, trata-se de uma aula de Termometria com o uso da

demonstracdo Termometro Caseiro.

Fonte: Manual de Demonstragdes Experimentais Simples Para Aulas de Fisica.

As demonstragdes foram retiradas de diversas fontes, desde sites na internet,
livros ou mesmo criados pela autora. Mas uma preocupacdo foi unanime a escolha de
todos o0s experimentos: uso de materiais de baixo ou nenhum custo, podendo ser
encontrados em casa ou com 0s alunos, facilitando no planejamento e na organizacéo do

material para aula.
4.2.3. Etapa 3: 1° Encontro com Professores — Divulgacao

Apds o término da primeira versdao do produto, que foi intitulado por Manual de
Demonstragbes Simples Para Aulas de Fisica, foi realizado um encontro com

professores da rede publica e privada, registrado e apresentado na figura 4.2, para que o



produto fosse exposto. Nesse momento, os professores receberam o manual e lhes
foram apresentados 0s seus objetivos, sua estrutura, como poderia ser usado e como este
material poderia ajuda-los em seu planejamento de aula. Além disso, foi discutida a
importancia das aulas experimentais para o aprendizado de Fisica, mas também, as
diversas dificuldades em realiza-las. Foi proposto que os professores usassem o material
sempre que possivel para analisar 0s pontos positivos e negativos do produto, discussdo
essa, que serd apresentada no segundo encontro com esses professores (etapa 4). Ela
servira de principal argumento para a efetivacdo, com as devidas melhorias, da versédo

final do produto na etapa 5.

Figura 4.2: 1° encontro com professores da Escola Beni Carvalho.

Fonte: Préprié autora.
4.2.4. Etapa 4: Conversa com Alunos

Apds o primeiro momento com os professores, no qual foram distribuidos
exemplares da versdo inicial do produto para uso em sala de aula, iniciando a etapa 4.
Nesse periodo, de junho a agosto de 2018, no qual os professores estavam utilizando o
material, foram realizadas algumas conversas com os alunos, de modo informal, com a

finalidade de obter opinides sobre:

v/ Como o material estava sendo usado em sala de aula;

v’ Se os professores realmente conseguiam realizar as demonstragdes em suas aulas
e qual a frequéncia que o faziam;

v Quais as suas opinides sobre as aulas com demonstracao;

v" O que mudou em relagdo ao seu interesse pelas aulas de Fisica.
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Essas conversas aconteceram em grupos por escola, sempre de forma coletiva. O
questionamento era langado aos alunos e logo alguns demonstravam interesse em

participar da conversa expressando sua experiéncia e opiniao.

Considerando que o material ainda estava em fase de testes e aperfeicoamentos
(de junho a agosto nessa etapa), os resultados foram em geral satisfatorios. Muitos
descreveram as aulas com o uso da demonstragdo como bem mais interessantes e
animadas. Outros incluiram o fato de ficar mais facil entender alguns conceitos quando
sao observados na préatica, ou mesmo que seu professor fez varios experimentos e nao

s6 como demonstracédo, mas como aula pratica onde todos participaram.
4.2.5. Etapa 5: 2° Encontro com Professores — Analises

Neste momento os professores apresentaram suas opinides sobre o produto e
fizeram algumas observacdes. As informacBGes obtidas na etapa 4 também foram
compartilhadas e comentadas durante essa reunido. Todos os professores presentes neste
segundo encontro (10 professores) concordaram com a importancia do material e
afirmaram ser algo que ajudou bastante tanto no planejamento de suas aulas como no
interesse e compreensdo dos conteudos pelos alunos. Um dos professores expressou sua
opinido da seguinte forma:

Muito bom este manual, por que é fécil de encontrar o material e vocé
consegue demonstrar quase todos os contelidos que ensinamos em sala de
aula [...], outro ponto é que ndo precisa seguir exatamente o que tem na
proposta de uso, alguns deles eu nem usei 0 manual como guia, vi como fazia

0 experimento e na hora da aula apenas fiz a demonstracdo para os alunos
verem depois que expliquei o contetdo [...].

Dentre os pontos a melhorar foram citados alguns experimentos que precisavam
de uma melhor explicacdo para a montagem, outros sugeriram alguns assuntos a serem
abordados por um experimento, alguns apontaram erros de digitacdo, dentre outros
pontos. Todas as criticas foram ouvidas, registradas e analisadas de forma que os pontos

citados foram revistos e modificados no produto final (Apéndice D).
4.2.6. Etapa 6: Produto Final

Ap0s a analise dos pontos positivos e negativos expostos pelos professores, que
usaram o manual em suas aulas, o produto final foi elaborado, contendo capa,

contracapa, introducdo e 20 demonstracOes. Esta versdo é bastante parecida com a



inicial, porém, com algumas modificacdes: duas novas demonstracdes inseridas, quatro
demonstragdes retiradas, melhoria nos fundamentos tedricos de alguns experimentos,
modificagfes na proposta de uso e algumas modificagdes na estrutura do manual

(sumario, capa, correcdo de paginas etc.).

Assim que a nova versdo foi concluida, cujo titulo foi modificado para Manual
de DemonstracGes Experimentais Simples para aulas de Fisica, contendo agora 20
experimentos demonstrativos, todos os professores envolvidos na pesquisa receberam o

arquivo em formato PDF para que pudessem analisar e utiliza-lo em suas aulas.
4.2.7. Etapa 7 e 8: Aplicacéo e Analises do Produto Final

As demonstragdes da versdo final do produto foram aplicadas durante o 2°
semestre de 2018 e o 1° semestre de 2019 nas escolas de Aracati onde trabalham os
professores envolvidos com o projeto. Durante esse periodo os alunos foram
consultados sobre as aulas com o uso das demonstracbes. Vale salientar que as
perguntas ndo foram realizadas pelo professor de Fisica da turma, mas sim, por um

outro docente da turma.

Na etapa 8, foi realizada novamente a enquete com os alunos (Apéndice B), a
fim de obter dados quanto as mudancas em relacdo ao aprendizado da Fisica e ao
interesse dos alunos pelas aulas quando inseridos os experimentos de demonstracao.
Assim como na primeira aplicacdo da enquete, foram selecionadas as mesmas 20 turmas
das escolas publicas e privadas do ensino médio, onde o professor coletava as respostas

das perguntas de forma coletiva.

As andlises mais detalhadas e os resultados obtidos nesta Gltima etapa serdo

comentados e analisados mais profundamente no proximo capitulo (Cap. 5).
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5. ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo serdo discutidos os resultados da aplicacdo do produto
educacional Manual de Demonstraces Experimentais Simples Para Aulas de Fisica
com os estudantes, como prever as etapas 7 (aplicacdo do produto final com alunos) e 8
(pesquisa com alunos e professores para obtengdo de dados sobre as aulas com o uso do
material) mostrado na Tabela 4.1 do Cap. 4. Além disso, serd feita uma anélise, da
perspectiva do aluno, quanto ao uso do material em sala de aula, 0 que mudou em
relacdo ao interesse pelas aulas de Fisica, no aprendizado e no conteudo. Também serdo
analisadas a aplicabilidade do produto educacional e sua eficiéncia quanto ao

planejamento de aulas e como ferramenta pedagogica.

As escolas envolvidas serdo identificadas como escolas A, B, C e D e seus
professores (incluindo a autora) terdo seus nomes ndo identificados, para que nao haja
distingdo entre instituicdes e, assim, proporcionar um resultado coletivo e impessoal. Os
alunos também ndo serdo identificados nos depoimentos, mesmo que todos tenham
concordado com a divulgacao de seus nomes, pelos mesmos motivos de impessoalidade

e coletividade nos resultados.
5.1. Aplicacdo do Produto Educacional com Os Alunos (Etapa 7)

Durante a aplicagéo do produto final (etapa 7), entre os meses de setembro de
2018 e junho de 2019, foram realizadas discussdes com os alunos diferentes turmas e
diferentes escolas da Cidade de Aracati-CE, em que os professores aderiram o manual.
Todas as conversas foram gravadas e/ou tiveram seus pontos principais anotados.

Alguns dos depoimentos de alunos serdo transcritos neste texto.

Durante a visita as escolas, foram realizadas rodas de discussfes (algumas no
patio da escola, outras dentro da sala de aula) e perguntou-se aos alunos (incluido os
alunos da autora) sobre as aulas com as demonstracdes experimentais de forma
descontraida e informal, para que todos pudessem expressar suas opinides. Eles foram

questionados sobre:

v Qual a frequéncia que o professor realizava as demonstra¢cdes com a turma?

v 0O que acharam das aulas com as demonstragdes experimentais?



v' Como o professor realiza as demonstracdes? Somente ele, ou com a participacado
da turma?

v" Houve mudanca na participacdo da turma nas aulas de Fisica com uso da
demonstragédo?

v Houve mudangca na aprendizagem do contetido quando usada a demonstracdo?

Na roda de conversa realizada na escola A, com todos os alunos do ensino médio
presentes, a fala de uma das alunas (informacdo verbal) resume bem o que a maioria dos
discentes demonstrou:

Eu amo as aulas da professora X, porque ela sempre ‘vem’ com algo
diferente. Ela sempre traz pequenos experimentos para explicar o contetdo.
Algumas vezes a gente faz com ela, mas outras vezes a gente s6 observa,
mas, mesmo assim é interessante porque a aula fica mais dinamica e fica

mais facil de entender o conteldo, até mesmo porque, como todo mundo fica
curioso, a turma fica mais atenta.

Com a fala dessa aluna, compreende-se também que as demonstracbes ndo sé
promovem o interesse pela aula, mas também melhora a atencdo da turma durante as
explicagcbes. Outro aluno completou (informacéo verbal) dizendo:

Tem aula que ela ndo faz o experimento, porque a gente precisa fazer uma
tarefa ou um trabalho e também tem as provas. Mas por mim, tinha todo dia.

Durante uma outra conversa realizada na escola B um aluno da 12 série, que
acabara de iniciar as aulas na nova escola, comentou (informagéo verbal):

Na escola que eu estudava (Ensino Fundamental), o professor de Ciéncias

nunca ‘deu aula’ de Fisica, ele s6 ‘dava aula’ de Quimica e algumas vezes de

Biologia. Eu tinha medo de ndo entender nada de Fisica, porque aqui nessa

escola, eu vi que ia ter um professor para cada matéria. Mas ‘td’ até gostando

das aulas da professora Y, ela sempre faz um experimento interessante na
aula que ajuda a entender o que ela explicou.

A fala desse aluno retrata uma realidade muito forte em ambito nacional, pois
mostra que os professores do ensino fundamental, muitas vezes ndo preparam Seus
alunos para a inser¢do da Fisica no ensino meédio, dificultando o processo de
aprendizagem nesta etapa e aumentando o indice de rejei¢do e “medo” por essa
disciplina. Isso acontece, geralmente, devido & formacdo do professor do ensino
fundamental ser em outras areas, como Quimica e Biologia, causando involuntariamente
uma maior dedicagdo ao ensino dessas disciplinas. Porém, nessa fase o aluno, na aula de
Ciéncias, deveria estar aprendendo a base das trés disciplinas das Ciéncias da Natureza

para 0 ensino médio.
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Na escola C havia varios professores de Fisica diferentes, alguns aderiram ao
manual, outros ndo estavam envolvidos neste trabalho. Porém, achou-se importante
envolver todos os alunos na discussdo para que fosse possivel fazer um comparativo das
opinides de alunos com e sem a vivéncia dos experimentos demonstrativos. Um aluno
do professor Z, que aderiu ao material, comentou (informacao verbal):

O meu professor Z ndo faz isso em toda aula, as vezes ele passa s6 uma
atividade ou s6 explica mesmo. Mas quando ele leva o experimento para sala

a gente ja sabe que a aula vai ser legal. No comeco do ano ele ndo fazia esse
tipo de coisa, mas agora ta fazendo mais e ta todo mundo gostando.

Uma aluna da terceira serie, cujo professor ndo possuia o material, disse
(informacao verbal):

Meu professor W, do ano passado, as vezes levava a gente para o laboratério
e era bem legal. Pena que esse ano a gente ainda nao foi.

Nesses depoimentos foi possivel perceber que o manual de demonstracdes é um
importante aliado no planejamento de aula do professor, visto que o professor Z, que
aderiu ao produto, mesmo que ndo o utilizasse em todas as aulas, passou a realiza-las
com experimentos mais frequentemente. J4 o professor W, o qual ndo aderiu ao
material, recorria apenas ao uso do LDC como forma de envolver a experimentacdo em
suas aulas. Outro aspecto que vale ressaltar € o fato de que o objetivo do produto néo é
“obrigar” o professor a realizar uma demonstragdo em todas as suas aulas e sim possuir

um material que facilite esta préatica.

Na roda de conversa na escola D um dos depoimentos de um aluno da 22 série
chamou a atencdo, pois tratava-se de um aluno que ndo participava das aulas em geral,
nem das demais atividades com a turma. Nas aulas com experimentos no LDC, ele
sempre observava, mas ndo costumava interagir. Ele comentou (informacéo verbal):

Eu nunca fui muito bom aluno, sempre dormia nas aulas, principalmente nas
aulas de Fisica, Matemaética e Filosofia. Achava muito chato. E quando tinha
que fazer equipe eu odiava. Mas esse ano, comecei a gostar mais das aulas da
professora R, e ja melhorei um pouco nas notas. Ela sempre leva ‘umas

coisas’ para explicar o contetido e a gente fica curioso e prestando atengdo e
acaba aprendendo mais.

Nesse comentario, um aspecto importante dos experimentos demonstrativos
pode ser observado. Um aluno com dificuldades de socializacdo, provavelmente, tera
dificuldades de aprendizagem. E metodologias que envolvam atividade em grupo ou
com muita intera¢do, na maioria das vezes ndo trazem bons resultados pedagdgicos para

esses estudantes, muitas vezes, resultando em uma desmotivacdo no aprendizado. Com



0s experimentos demonstrativos, o professor provoca a curiosidade e consequentemente
aumenta a atengao dos alunos, sem precisar “for¢a-los” a interagir em grupos ou realizar

atividades que ndo se sintam a vontade em participar.
5.2. Analisando os Resultados da Aplicacdo do Produto Final (Etapa 8)

A etapa 8 ocorreu nos dias 5 e 6 de agosto de 2019, quando foram realizadas
novamente as enquetes com os alunos (Apéndice B) aplicadas na primeira etapa. O
procedimento da aplicacdo sera 0 mesmo descrito na subsecdo 4.2.1: 1l - enquete com
alunos. Os graficos com os dados obtidos na primeira aplicagdo da enquete foram
apresentados no capitulo anterior. Porém, neste capitulo, os graficos apresentardo 0s
dados referentes a segunda aplicacdo em comparacdo aos resultados obtidos na
primeira. Em sequéncia serdo feitas as analises desses resultados. E importante ressaltar
que os graficos apresentam as respostas por turma, visto que a enquete foi aplicada de
forma coletiva, ou seja, o professor aplicador da enquete coletou os dados da turma

optando pela resposta que mais a representava.

O gréfico 5.1 apresenta o comparativo das respostas dos alunos quanto a 12

pergunta do questionario da enquete na primeira e segunda aplicacdo, respectivamente:

Gréfico 5.1: Comparativo das respostas dos alunos sobre “o que acham da disciplina de Fisica”.

1. VOCE GOSTA DA DISCIPLINA DE FiSICA?
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PRIMEIRA APLICAGAO SEGUNDA APLICAGAO

B A)Gosto, pois compreendo e relaciono os contetidos com o cotidiano;

H B)Gosto, porém, ndo consigo compreender por que estudo a maioria dos contetdos;
C)Nao gosto muito, pois ndo compreendo qual a relagdo com o meu dia-a-dia

H D)N3ao gosto, pois ndo entendo nada.

TOTAL DE TURMAS

Fonte: Propria autora.

Note que houve um crescimento significativo quanto ao interesse dos alunos
pela Fisica, ou seja, apos a aplicacdo do produto educacional os alunos demonstraram
gostar mais da disciplina, pois segundo relatos dos prdprios, passaram a compreendé-la

melhor. Além disso, observa-se que 0 numero de alunos que ndo conseguiam relaciona-
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la com o seu cotidiano diminuiu. A seguir, o grafico 5.2 fara 0 comparativo em relacao
a 22 pergunta do questionario:

Grafico 5.2: Comparativo das respostas dos alunos sobre “o que ndo gostam na disciplina de Fisica”.

2.0 QUE VOCE NAO GOSTA NAS DISCIPLINAS FISICA?
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H A)Os conceitos dificeis; H B)Os calculos; m C)O0s experimentos;
B D)Os exercicios. B TOTAL DE TURMAS

Fonte: Propria.

Com o uso das demonstracGes foi percebido que alguns conceitos, antes
identificados como “conceitos dificeis”, passaram a ser mais compreendidos pelos
alunos. Enquanto a dificuldade com os célculos permaneceu a mesma. Outro ponto a
ressaltar € o interesse pelos experimentos, mesmo quando apresentados em forma de
demonstragdo, continuaram sendo o fator “preferido” dos alunos nas aulas de Fisica,
como pode ser observado no grafico 5.3 que apresenta o comparativo referente a 32
pergunta do questionario:

Gréfico 5.3: Comparativo das respostas dos alunos sobre “o que gostam na disciplina de Fisica”.

3.0 QUE VOCE GOSTA NAS AULAS DE FiSICA?
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B A)Aulas Teéricas; H B)Os experimentos; m C)Arelagao com o dia a dia;
® D)Nada. ® TOTAL DE TURMAS

Fonte: Propria.

Em relacdo ao grafico 5.3 é notério que antes da aplicacdo do produto muitos
alunos ndo gostavam das aulas de Fisica. Com o uso das demonstragdes, esses alunos

passaram a apreciar mais as aulas de Fisica, ja que estas trazem, agora, um fator novo,



algo que modifica a rotina nas aulas da disciplina, realcando a curiosidade e, dessa
forma, melhorando o interesse desse aluno por essas aulas. Também é importante
compreender que a relacdo da Fisica com o dia a dia foi bastante comentada por
muitos alunos, porém, em todas as salas, a maioria deles optou por aulas e experimentos
como aquilo que mais gostam na disciplina. Na sequéncia, o grafico 5.4 fard o

comparativo as respostas dadas a pergunta 4:

Gréfico 5.4: Comparativo das respostas dos alunos sobre “como sdo as aulas de Fisica”.
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Fonte: Propria.

Como observado no gréafico 5.3 e 5.4 as aulas, ap6s o uso de demonstracoes
experimentais, passaram a ser mais bem avaliadas pela maioria dos alunos das turmas

envolvidas. O grafico 5.5 apresentara as respostas a pergunta 5:

Gréfico 5.5: Comparativo das respostas dos alunos sobre “como séo as aulas de Fisica”.

5.0 SEU PROFESOR REALIZA EXPERIMENTOS NO
LABORATORIO COM ROTEIROS , PROCEDIMENTOS
E RELATORIOS?
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H A) Nunca; B B)As vezes; m C)Sempre; ETOTAL DE TURMAS

Fonte: Propria.
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Mesmo que o produto apresente apenas experimentos de demonstracdo, que néo
necessitam ser realizados em um laboratério nota-se que a quantidade de professores
que comecgaram a utilizar o LDC com mais frequéncia cresceu. Mas, nenhuma turma
afirmou que seus professores usavam o LDC sempre, 0 que estd de acordo com o
esperado, ja que as dificuldades para se aplicar aulas laboratoriais continuam as
mesmas. Mas, talvez, o uso das demonstracdes em sala de aula tenha despertado nos
professores o desejo de realizar aulas experimentais mais elaboradas, pois estes notaram
a melhoria no interesse dos alunos pelas aulas de Fisica quando se envolve a
experimentacdo, como comentado por alguns professores durante a aplicacdo do
produto. O comparativo das respostas dadas a 62 pergunta esta apresentado no grafico
5.6:

Gréfico 5.6: Comparativo das respostas dos alunos sobre “a frequéncia das aulas com demonstragéo”.

6. 0 SEU PROFESSOR REALIZA DEMOSNTRACOES
DO QUE ESTA EXPLICANDOQ?
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Fonte: Propria.

Com esses dados é possivel analisar a aplicabilidade e utilidade do produto. E
sabido que muitos professores ndo realizavam demonstracdes por ndo haver tempo
suficiente de planejamento de aulas para sua elaboragdo (pesquisar, conseguir o
material, etc.), como pode ser visto no capitulo anterior. Com o uso do produto, esses
professores passaram a aplicar mais vezes a demonstracdo em sala de aula, zerando a

quantidade de professores que ndo a realizavam.

A ultima pergunta da enquete refere-se a opinido dos alunos em relagdo a “qual
aula de Fisica eles mais gostaram em sua vida de estudante”. Por se tratar de um
guestionamento subjetivo, para o qual as respostas foram obtidas coletivamente, sera
apresentado a seguir uma amostra dos resultados, referentes 72 pergunta. A figura 5.1

trata de enquetes realizadas antes da aplicacdo do produto:



Figura 5.1: Respostas coletadas antes da aplica¢éo do produto.

Fonte: Propria

Como se pode perceber, antes da aplicagédo do produto, as aulas mais lembradas
pelos alunos sdo aquelas que envolviam algum experimento. Algumas turmas
declararam que ndo houve nenhuma aula de Fisica da qual gostaram. Na figura 5.2 serdo

apresentadas algumas respostas dadas a 72 pergunta apos a aplica¢do do produto:

Figura 5.2: Respostas coletadas apds a aplicacdo do produto.

Fonte: Propria

Apos a aplicagdo do produto, nota-se que muitos alunos comentaram as aulas
com o uso de alguma demonstracdo. O que confirma a eficiéncia das demonstracoes
experimentais contidas no Manual de Demonstracfes Experimentais Simples para

Aulas de Fisica como ferramenta motivacional e pedagdgica para o ensino de Fisica.
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Além de promoverem varios dos beneficios obtidos em aulas laboratoriais, 0
produto apresenta uma forma diferente de realizar os experimentos em sala de aula, sem
a necessidade de “equipamentos tecnoldgicos” ou pouco acessiveis na realidade de
muitas escolas. Com os dados desta pesquisa percebeu-se, também, que o produto
educacional aqui apresentado, obteve resultados satisfatorios na maioria das turmas e
com a maioria dos alunos, aumentando o interesse pela Fisica e melhorando a

compreensdo de conceitos fisicos.



CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas sobre a pratica docente e sobre as concep¢des dos alunos em
relacdo as aulas de Fisica mostraram as dificuldades encontrada por professores em
romperem com paradigma das aulas tradicionais espelhando nos alunos uma ideia
equivocada da ciéncia. Varios artigos e depoimentos apresentados nesta dissertacdo
retratam que os alunos, em maioria, se sentem desmotivados com as aulas de Fisica,
pois ndo ha elementos atraentes, nem mesmo que facilitem o aprendizado da disciplina.
Paralelamente a isso, os professores, geralmente, ndo conseguem aderir metodologias
inovadoras em suas aulas, capazes de combater o distanciamento do aluno com Fisica,
como as aulas com experimentos. Isso acontece devido a escassez de materiais de
laboratério, infraestrutura, material pedagdgico, dentre outros. Em contrapartida varios
documentos apontam o0s experimentos como um fator importante para a melhoria da
aprendizagem da Fisica, pois esclarecem conceitos e aumentam o interesse do aluno

pela aula.

A construgdo de um manual de experimentos demonstrativos se fez necessario
para que se pudesse diminuir as barreiras encontradas pelos professores para realizar
aulas experimentais no LDC, ja que estes, normalmente, sdo mal estruturados, pequenos
ou nem existem em algumas escolas, além de que, as aulas laboratoriais requerem varias
horas de planejamento e tempo pedagdgico em sala. Esse manual trata-se de um produto
educacional, que apresenta varias demonstracdes experimentais com material de baixo
custo (ou custo nenhum) que podem ser aderidas ao plano de aula do professor e

realizadas paralelamente a explicacdo do contetdo em sala.

Durante a aplicacdo do produto, nas rodas de conversa com os alunos, nas
reunides com os professores, foi possivel perceber o quanto o manual foi eficiente com
sua proposta, melhorando efetivamente o interesse dos alunos pelas aulas de Fisica e
aumentando a compreensdo dos contetdos. Facilitou, também, o planejamento das aulas
pelos professores, ja que estes podiam contar com um material de fécil acesso e com
demonstragfes praticas que podiam ser realizadas paralelamente a sua aula. Os
professores das escolas envolvidas na aplicacdo do produto afirmaram ser um material
util e pratico e que pretendem continuar fazendo uso dele. Outros professores que nao
fizeram parte da aplicacdo do produto também concordaram com a utilidade de um

material com essa finalidade e solicitaram um exemplar quando estivesse finalizado.
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Vale ressaltar o fato de que as aulas com experimentos de demonstracéo,
propostas por este produto educacional, ndo substituem as aulas com experimentos
laboratoriais, pois estas também tém sua importdncia no processo de ensino e
aprendizagem da Fisica e suas caracteristicas especificas devem ser comtempladas
sempre que possivel pelo professor. Porém, as demonstracdes sdo uma alternativa para

inserir a experimentacdo e préatica cientifica ao cotidiano da sala de aula.

O Manual de Demonstracfes Experimentais Simples Para Aulas de Fisica ndo
se trata de um produto “acabado” ou finalizado, e sim, em constru¢ao, pois existem
muitas outras demonstracfes simples que podem e devem ser inseridas nele, e
provavelmente serdo em versdes futuras do material. Deseja-se que este produto
educacional, fruto deste trabalho, nd&o se restrinja apenas aos professores e
consequentemente aos alunos da cidade de Aracati, mas sim, que possa auxiliar e
contribuir com a educacéo e ensino da Fisica em ambito nacional, fazendo das aulas de

Fisica um momento agradavel, compreensivel e de construcdo de conhecimentos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA @BF
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE ,
Béarbara Nicelle Maciel Farias

APENDICE A

ENQUETE: PROFESSORES

ESTE QUESTIONARIO SERVIRA COMO PARTE DE UMA PESQUISA SOBRE OS CONTEUDOS
LECIONADOS NA DISCIPLINA DE FiSICA EM ESCOLAS DE ARACATI E QUAIS AS
DIFICULDADES ENCONTRADAS NO EXERCICIO DE DOCENCIA. TAL PESQUISA SERA
MOTIVAGCAO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL E DISSERTAGCAO
COMO ULTIMA ETAPA PARA CONCLUSAO DE MESTRADO.

Aos professores de Fisica da 123, 22 e 32 série do Ensino Médio:
NOME (OPCIONAL):
INSTITUICAO: ( ) Publica () Privada

Marque os contetdos que vocé REALMENTE e EFETIVAMENTE conclui até o final
do ano letivo ou do Ensino Médio. Marque também a(s) série(s) em que leciona.

( )12 Série ()22 Série () 32Série

1 Trabalho e Poténcia
1 Introducéo a Fisica (medidas, Sl,

S _ 1 Energia
notacao cientifica, velocidade ) )
o ] Quantidade de movimento e
média, etc.)
) Impulso
[ Introdugéo a Fisica o
Gravitacao

"1 Movimento Uniforme e Movimento . .
_ ) Estatica dos corpos rigidos
Uniformemente Variado
Estatica dos fluidos
1 Vetores
) _ Hidrodinamica
"1 Movimento circular
_ ) Termometria
1 Composicdo de Movimentos
) . Dilatacdo térmica dos sélidos
Lancamento Vertical, Obliquo e

. Dilatacdo térmica dos liquidos
Horizontal

N e O B A B O N

. . . Calorimetria (Calor especifico e
71 Introducéo a Dindmica (forcas, Leis

Capacidade térmica)
de Newton, etc.)
L L 1 Calorimetria (Calor sensivel e
"1 Aplicagdes dos principios de
A . latente)
Dinémica (atrito, peso aparente,

planos inclinados, etc.) - Mudancas de fase
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O O 0O o o o o

O o o o o 0o oo

[
[]

Diagramas de fase

Propagacéo do calor

Estudo dos gases

Primeira Lei da Termodindmica
Segunda Lei da Termodinamico
Ciclo de Carnot

Introducdo a Optica Geométrica
(meios, fenbmenos e principios
Opticos)

Reflex&o da Luz

Refracdo da Luz

Espelhos esféricos

Lentes esféricas delgadas
Instrumentos dpticos
Movimento Harménico Simples
Introducdo a Ondas (conceitos,
classificacéo, velocidade,
caracteristicas)

Fendmenos ondulatorios

Aclstica

Responda o questionario:

o o o o oo

o o o oo o oo o0 o oo g

Principios da Eletrostatica
Forga elétrica

Campo elétrico

Potencial elétrico

Trabalho da forca elétrica
Condutores em equilibrio
eletrostatico

Capacitores

Corrente elétrica

Resistores elétricos

Aparelhos de medicéo elétrica
Geradores e receptores elétricos
Leis de Kirchhoff

Campo Magnético

Forca Magnética

Inducdo Magnética

Corrente Alternada

Teorias da relatividade

Teoria Quantica

Fisica Nuclear

1- Sobre os conteudos do livro didatico usado na escola em que trabalha durante ano
letivo.

A) Sdo demasiados e ndo da tempo de explicar todos durante o ano letivo;

B) Séo suficientes e sempre consigo explicar todos até o final do ano letivo;

C) Séo poucos e sempre tenho que completar com outros contelidos;

Justifique:

2- Sobre o interesse da maioria dos alunos.

A) Geralmente entediados e reclamando da disciplina;



B) Geralmente envolvidos na aula e elogiando o modo que a disciplina Ihes é
apresentada;

C) Ndo expressam entusiasmo, porém nado reclamam;

Justifique:

3- Sobre as aulas experimentais:
A) Nunca as faco, ou fago raramente, pois ndo ha tempo em sala, ou para planeja-las.
B) Sempre as fago, pois acho importante e a escola me oferece todos 0s recursos;

C) Sempre as faco, pois acho importante, mas tenho que arcar com a maioria dos
recursos;

D) Faco algumas vezes, pois acho importante no aprendizado, mas néo tenho recursos
tanto de pesquisa quanto de material de laborato6rio na escola;

E) Faco algumas vezes, mas acho perca de tempo, j& que o importante € o treino de
exercicios.

Justifique:

4- O que acha de aulas com experimentos simples e demonstrativos, sem a
obrigatoriedade de preenchimento de roteiro e procedimentos, podendo ser feito apenas
pelo professor para exemplificar um conceito ou pelos alunos como fechamento de um
conteddo:

A) Nunca fiz, pois ndo conhego essa técnica;
B) Nunca fiz, pois ndo acredito nos resultados;
C) Sempre faco, pois acredito nos resultados;

D) Faco algumas vezes, pois nem sempre disponho de ideias ou materiais que possa
realiza-los;

E) Faco algumas vezes, pois nem sempre o conteddo permite uma demonstracao.

Justifique:




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA @BF
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE

FISICA — MNPEF SOCIEDADE BRASLEIRA DE FISICA
Barbara Nicelle Maciel Farias

APENDICE B
ENQUETE: ALUNOS

ESTE QUESTIONARIO SERVIRA COMO PARTE DE UMA PESQUISA SOBRE OS AS AULAS DE
FISICA NAS ESCOLAS DE ARACATI. TAL PESQUISA SERA MOTIVAGAO PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL E DISSERTACAO COMO ULTIMA
ETAPA PARA CONCLUSAO DE MESTRADO.

Aos Alunos de Fisica da 12, 22 e 32 série do Ensino Médio:
NOME (OPCIONAL):
INSTITUICAO: ( ) Pdblica () Privada

( )12 Série ()22 Série () 3%Série

Responda o questionario:
1- Vocé gosta da disciplina de Fisica?

A) Gosto, pois compreendo e relaciono os contetdos com o cotidiano;

B) Gosto, porém, ndo consigo compreender por que estudo a maioria dos conteudos;
C) Néo gosto muito, pois ndo compreendo qual a relacdo com o meu dia-a-dia;

D) Néo gosto, pois ndo entendo nada.

2- O que vocé ndo gosta em Fisica?

A) Os conceitos dificeis;
B) Os célculos

C) Os experimentos

D) Os exercicios

3- O que vocé gosta das AULAS de Fisica?

A) Das aulas teoricas

B) Os experimentos

C) A relagéo com o dia-a-dia
D) Nada

4- Como sdo as aulas de Fisica?

A) Entediantes
B) Animadas
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C) N&o me importo

5- Seu professor realiza experimentos no laborat6rio com roteiros, procedimentos e
relatorio?

A) Nunca
B) As vezes
C) Sempre

6- Seu professor realiza demonstracdes do que esta explicando?

A) Nunca
B) As vezes
C) Sempre

7- Qual a aula de Fisica que vocé mais gostou até hoje e por qué?
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1- INTRODUCAO

O ensino de Fisica ha bastante tempo ndo esté atingindo suas expectativas em
sala de aula, existem varios estudos constatando que 0 processo ensino-aprendizagem
nas disciplinas de fisica € complexo e dificil. Na concep¢do dos alunos, a forma como
as aulas sdo expostas, quase sem relacdo entre teoria e pratica, 0o aspecto muito
conteudista, baseado em memorizar férmulas matematica, a pouca relagdo com eventos
ao nosso redor tendem a desestimula-los gerando desinteresse pela Fisica (GUARDA et.
al., 2016, p.10). Para o professor, muitos fatores contribuem para que isso ocorra, Como
a maneira em que a disciplina vem sendo apresentada nos livros didaticos, focada em
resolucdo de exercicios de memorizago de conceitos e formulas; o aspecto preparatorio
para vestibular (como o ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio), desvinculando a
Fisica do carater investigativo e interligado ao cotidiano como proposto pelos PCNEM
(Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio); a falta de recursos material e
profissional, como LDC’s (Laboratorios de Ciéncia) e formacdo para o professor
aperfeicoar suas técnicas de ensino; a densa grade curricular para uma disciplina que

normalmente dispde apenas de duas a trés aulas semanais.

E sabido que as aulas préaticas e experimentais para Fisica trazem uma imensa
carga de beneficios & aprendizagem do aluno, como lagos entre o conceito, a realidade e
a motivacdo a pesquisa, entre diversos outros aspectos pedagogicos. Porém, essas aulas
encontram uma grande barreira dentro do contexto escolar. Partindo do problema
estrutural, como falta de LDC’s e materiais para sua realiza¢do, passando pelas

condic@es de trabalho e tempo pedagdgico dos educadores.

Esse trabalho, realizado na cidade de Aracati, tem como objetivo contribuir para
a melhoria do ensino de Fisica, propondo algo que motive e auxilie no planejamento de
aulas mais estimulantes, conectando o ensino de fisica a0 mundo ao nosso redor para
que assim, surja no aluno um maior interesse pelas aulas de Fisica e consequentemente
um melhor aprendizado. Inicialmente foram realizando rodas de conversa, reunides e
enquetes com alunos e professores de cinco escolas da cidade — envolvendo as
primeiras, segundas e terceiras séries do ensino médio — 0s quais expuseram as mesmas
dificuldades citadas aqui. Ao fim dessa pesquisa, notou-se a necessidade de criar um
produto educacional que, além de ajudar no planejamento das aulas de Fisica, servisse

como ferramenta pedagdgica, como um fator motivador para o envolvimento do aluno
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em sala de aula. Porém, o principal desafio seria criar uma ferramenta que possibilitasse

0 uso da experimentacdo, mas que pudesse driblar as dificuldades inerentes a ela.

Em todas as escolas da cidade de Aracati envolvidas na pesquisa deste trabalho,
os LDC’s ou ndo existem ou sao precarios. O professor de Fisica, normalmente, usa
apenas o livro didatico como ferramenta pedagdgica, pois, para realizar uma aula
experimental precisa verificar se o material esta disponivel no LDC (muitas vezes ndo
estd) além de necessitar de um planejamento logistico muito complicado para levar seus
alunos em grupos menores ao laboratério, ja que estes sdo pequenos e nao dispdes de
espaco suficiente para todos da turma. Muitas vezes o professor precisa estar atento aos
experimentos e, a0 mesmo tempo, aos alunos que ficaram em sala de aula com outra
atividade. Esse € um dos maiores problemas encontrados para a realizacdo de aulas
experimentais, uma vez que ja foi citado anteriormente, o pouco tempo pedagdgico
disponivel para os professores abordarem a grande quantidade de conteudo de Fisica
proposto no plano anual dessas escolas.

O produto desta pesquisa trata-se de um manual com 20 demonstracdes
experimentais simples, todas elas com materiais facilmente encontrados em casa ou na
escola que podem ser usadas pelo professor e adequadas a seu plano de aula de acordo
com a sua metodologia e suas condic¢des de trabalho. Os conteudos de Fisica abordados
no manual vdo desde a Mecanica até o eletromagnetismo e o0s assuntos de cada
demonstracdo foram escolhidos por meio de pesquisa com os professores, 0s quais
elencaram os mais abordados em sala de aula. Cada demonstragdo apresenta quais 0s
objetivos almejados, uma breve fundamentacéo tedrica, a lista de materiais necessarios

para sua realizacdo, uma proposta de uso e um questionario.

A proposta das demonstracGes € deixar a aula mais dindmica e atrair a atengéo
do aluno, promovendo assim um aprendizado mais prazeroso e significativo envolvendo
a experimentacdo. Além disso, os experimentos de demonstracdo possuem a vantagem
de poder serem realizados na propria sala de aula durante a explicacdo do contetdo, ou

mesmo serem feitos juntos com os alunos (caso deseje o professor).
2 - PRATICAS EXPERIMENTAIS

A permanéncia do método tradicional nas escolas, muitas vezes acontece devido

a falta de capacitacdo dos professores e a precariedade ou falta de LDC’s nas escolas de
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ensino médio, como ja foi citado no primeiro capitulo. Outro desafio que pode ser
citado é o desinteresse do aluno pelas aulas em geral. Essa geracdo traz consigo a
tecnologia, a informacédo em grande escala e em tempo real, os jogos de alta definicéo, e
fica dificil atrair a atencdo desses alunos para aulas comuns apenas com conceitos,
definicBes, formulas e resolucdo de atividades. Além disso, a diversidade do publico
discente é enorme, sendo muito diferente de uma escola para outra, ou mesmo de uma

turma para outra dentro de uma mesma escola.

Uma forma de motivar a aprendizagem é a insercdo de aulas experimentais nas
aulas de Fisica. E sabido que tais aulas conseguem prender a atencdo do aluno, sem
contar que, realizadas de maneira ndo sistematica e metddica, constroem o
conhecimento, ou seja, ndo promovem a chamada “educagdo bancaria”, denominada por
Paulo Freire, onde o conhecimento € simplesmente depositado no aluno, sem fazer o

menor sentido na sua vida.

Porém, as aulas experimentais, assim como muitas das solucGes para os desafios
citados aqui, também apresentam muitas dificuldades, como a falta de espaco fisico e de
recursos para a realizacao das praticas nas escolas e a falta de tempo pedagdgico para a
sua realizacdo (ANDRADE E MASSABNI, 2011). Na maioria das vezes os laboratérios
ndo comportam todos os alunos ao mesmo tempo, entéo a turma precisa ser dividida em
turmas menores para tornar possivel a visita a estes espacos. Normalmente, em escolas
publicas, o nudmero de alunos por sala varia entre 30 a 50. Assim, uma aula
experimental requer um tempo bem maior, visto a necessidade de fracionar a turma para
a visita ao LDC. Em escolas publicas, as quais adotam somente 2 horas-aula de Fisica
por semana, quando comparadas as escolas particulares, que adotam 3 ou mais. Se
considerarmos o turno noturno, esse numero de horas-aula reduz mais ainda, sendo que
em muitas escolas, é de apenas 1 hora-aula semanal para a disciplina. Além, € claro, de
o planejamento de uma aula préatica requerer um tempo bem maior para sua preparacao,
pois é necessario realizar os experimentos com antecedéncia, testar aparelhos, verificar
e separar materiais, construir relatérios e organizar uma segunda atividade que devera
ser realizada pelo grupo de alunos que ficard em sala durante a ida de uma parte da sala
a0 LDC — lembrando que a maioria dos LDC’s ndo comporta uma turma completa,

precisando, o professor, fracionar a turma para usa-lo.
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Outro ponto importante é o fato de que para executar aulas experimentais o
professor necessita de um minimo de destreza ao realiza-la, seja para a construgdo de
um aparato experimental ou mesmo para 0 manejo de itens de um laboratorio. Porém,
mesmo o docente reconhecendo a atividade pratica como um fator importantissimo,
nem sempre ele possui essa habilidade, vezes por ndo ter tido uma capacitacdo adequada
no curso de licenciatura, ou mesmo por ndo ter a pratica de realizar experimentos
(BASSOLI, 2014). Portanto, é preciso frisar que em qualquer aula que envolva
experimentacdo ¢ necessario um planejamento e “treino” do que se deseja apresentar,

mesmo em se tratando de mecanismos simples.

Muitos trabalhos apontam as aulas praticas como um fator de extrema
importancia para o processo de aprendizagem dos alunos por serem motivadoras e
conectarem a teoria com a realidade. Existem varias vertentes e definicdes para
atividades praticas, assim como existem diferentes tipos de laboratorios de ciéncias,
como os laboratorios virtuais, os de simulacdo, os demonstrativos, dentre outros.
Andrade e Massabni (2011) define atividade pratica como sendo “aquelas tarefas
educativas que requerem do estudante a experiéncia direta com o material presente
fisicamente, com o fendbmeno e/ou com dados brutos obtidos do mundo natural ou
social”. Assim, as atividades praticas podem ser classificadas como: experimentos
ilustrativos, experimentos descritivos, experimentos investigativos e demonstracfes
praticas (ANDRADE E MASSABNI, 2011).

De acordo com Campos e Nigro (1999), um experimento ndo pode ser
confundido com uma atividade demonstrativa. O experimento é usado para verificar ou
testar a veracidade de hipdteses, formulas e conceitos. Ja a demonstracdo € utilizada
para possibilitar o aluno de visualizar e presenciar um fendmeno até entdo visto apenas

teoricamente.

Os experimentos ilustrativos tem a funcdo de provar algum conceito ou teoria.
Sdo realizados pelos alunos em grupos, possibilitando a interatividade fisica e social. Os
experimentos descritivos tem como ponto chave o “descobrimento” de fenomenos por
parte dos alunos, que deverdo descrevé-los por meio da experimentacdo e observagdo
(ANDRADE E MASSABNI, 2011). Na experimentagdo investigativa, os alunos sao
estimulados a discutir e a elaborar hipoteses, além de participarem intensamente na
execucédo do experimento (ANDRADE E MASSABNI, 2011).
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As demonstracdes experimentais sdo aquelas realizadas pelo professor, com o
intuito de mostrar na pratica algum conceito ou fendmeno visto até entdo apenas na
teoria. Nesta modalidade o aluno ndo interage com o material do experimento, o qual
sera manipulado somente pelo professor. Porém, dependendo da forma como o
professor organiza e planeja sua aula, pode formar grupos de discusséo entre os alunos
sobre o fendmeno observado. As atividades demonstrativas podem proporcionar
interacdo emocional por meio da curiosidade, uma vez que 0s experimentos sejam
atraentes e interessantes (ANDRADE E MASSABNI, 2011).

As demonstragdes praticas sao bastante uteis para situa¢fes na qual o professor

ndo dispde de material suficiente para todos os alunos (CAMPOS E NIGRO, 1999).

Outra forma de usar a demonstracdo € como ilustracdo de algum conceito que esta

sendo abordado em sala de aula, paralelamente a sua explicacdo. Porém, vale ressaltar

que a demonstracdo ndo deve ser encarada como o Unico método didatico para aulas de
Fisica, como explica Campos e Nigro (1999):

E importante salientar que as demonstracdes praticas podem e devem ser

utilizadas pelos professores somente para atender finalidades muito bem

definidas. Isto é, ndo devem ser o Unico instrumento didatico para viabilizar a

aprendizagem de determinado conteddo e, assim, colocar-se no lugar de ou
substituir todas as possiveis estratégias de ensino em uma unidade didética.

Ainda com o processo de transformacéo e desenvolvimento do ensino da Fisica
no Brasil, No final dos anos 70, alguns pesquisadores do Departamento de Fisica
Experimental da IFUSP, junto com o professor Ernst Wolfgang Hamburger, criaram o
Laboratério de Demonstracdes, que ficou conhecido como Prateleira de
DemonstracGes. Trata-se de um espaco fisico no qual pode ser encontrado uma grande
diversidade de equipamentos e kits de experimentos de demonstracdo que servem como
apoio pedagogico para os professores em sala de aula (IFUSP-LD, 2019). O LD possuia
experimentos de demonstracdo que contemplam conteudos de Mecénica, Eletricidade e
Magnetismo, Oscilacdes e Ondas, Optica, Fluidos e Termodinamica, contando hoje com
mais de 400 equipamentos. Tais experimentos podem ser procurados por tema ou por
disciplina. Nele, os experimentos sdo apenas para demonstracdo, possibilitando um
namero maior de kits experimentais, ja que sO € necessario um kit por pratica. Além
disso, permite ao professor maior mobilidade com o material, podendo leva-lo para sua

sala de aula ou outro ambiente de seu interesse (IFUSP-LD, 2019).

3- METODOLOGIA
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O produto educacional proposto é uma ferramenta pedagdgica com o intuito de
auxiliar no planejamento de aulas de Fisica mais dindmicas e interessantes. Para
conseguir produzi-lo foram necessarias algumas reflexbes sobre os problemas
enfrentados pelos educadores ao prepararem suas aulas e como elas sdo realizadas na

sala de aula.

Foram realizadas duas enquetes, uma com professores e outra com alunos. Na
primeira, com os professores, foi feito um levantamento dos contetdos de Fisica, que
sdo abordados durante o ano letivo e o curriculo escolar. Eles também foram
questionados sobre assuntos referentes as aulas, como: o que acham da quantidade de
contetdo trazida pelo livro didatico ou proposta pelo curriculo da escola; qual o nivel de
interesse dos alunos pelas aulas de Fisica; qual a frequéncia das aulas experimentais;
como planejam suas aulas experimentais; e o que sabem sobre aulas demonstrativas. Ja
com os alunos, foram abordadas questdes sobre o que eles acham da disciplina de
Fisica: 0 que eles gostam e 0 que ndo gostam na disciplina; como s&o as aulas; como sdo
as aulas experimentais e qual ou quais as aulas da disciplina que eles mais gostaram em

toda sua vivéncia no ensino médio.

Os contetdos apresentados pelos professores na enquete 1, desde a Mecénica até
0 Eletromagnetismo, foram o ponto de partida para definir quais assuntos seriam
abordados no produto. Foi percebido também, a necessidade de um produto que, além
de focar no pedagdgico ajudasse o docente no momento do planejamento de suas aulas,
algo que servisse como ferramenta de planejamento de facil acesso para dinamizar as

aulas de Fisica.

Pensou-se em um “manual” que contivesse uma lista de diversos experimentos
simples e demonstrativos. Essa primeira versdo continha 22 experimentos
demonstrativos, indo da mecanica classica ao eletromagnetismo. Isso proporcionaria ao
professor um leque de ideias e possibilidades de inovar e dinamizar suas aulas, seja ela
do primeiro semestre da 1 série do ensino médio até o Ultimo semestre da 3 série.
Além disso, os experimentos poderiam ser realizados com materiais que normalmente

sd0 encontrados em casa.

N&o é proposta deste material impor ou apresentar um plano de aula pronto, mas

sim um elemento (experimento demonstrativo) a ser somado a aula que o professor
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planejou. Nele, encontram-se fundamentos tedricos e uma proposta de uso, contendo
questionamentos que podem ser veiculados pelo professor e modificados de acordo com

a realidade de sua turma.

Na versdo inicial do manual, procurou-se colocar apenas experimentos que
possam servir como demonstracdo de um fendmeno ou que possam realcar algo que foi
teorizado numa aula, dessa forma, podem ser realizados pelo professor como ele achar
mais conveniente, sendo no inicio de uma aula, ou no meio, ou no final ou durante a

aula toda, o professor € quem decide.

Ap0s o término da primeira versdo do produto, que foi intitulado por Manual de
demonstracgdes simples para aulas de Fisica, foi realizado um encontro com professores
da rede publica e privada para que o produto fosse exposto. Nesse momento, oS
professores receberam o manual e lhes foram apresentados os seus objetivos, sua
estrutura, como poderia ser usado e como este material poderia ajuda-los em seu
planejamento de aula. Foi proposto que os professores usassem o material sempre que

possivel para analisar 0s pontos positivos e negativos do produto.

No periodo, de junho a agosto de 2018, no qual os professores estavam
utilizando o material, foram realizadas algumas conversas com os alunos, de modo
informal, com a finalidade de obter opinides sobre: como 0 material estava sendo usado
em sala de aula; se os professores realmente conseguiam realizar as demonstracdes em
suas aulas e qual a frequéncia que o faziam; quais as suas opinides sobre as aulas com
demonstracdo; o que mudou em relacdo ao seu interesse pelas aulas de Fisica. Os
resultados foram em geral satisfatérios. Muitos descreveram as aulas com o uso da
demonstracdo como bem mais interessantes e animadas. Outros incluiram o fato de
ficar mais facil entender alguns conceitos quando sdo observados na pratica, ou mesmo
que seu professor fez varios experimentos e ndo s6 como demonstracéo, mas como aula

pratica onde todos participaram.

No segundo encontro com 0s professores, estes apresentaram suas opinides
sobre o produto e fizeram algumas observacdes. Todos 0s professores presentes neste
segundo encontro (10 professores) concordaram com a importancia do material e
afirmaram ser algo que ajudou bastante tanto no planejamento de suas aulas como no

interesse e compreensdo dos contetdos pelos alunos. Eles citaram alguns pontos a
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melhorar como: melhoria de alguns experimentos, incluir outras demonstragdes, corrigir
alguns erros de digitacéo, dentre outros. Todas as criticas foram ouvidas, registradas e
analisadas de forma que os pontos citados foram revistos e modificados no produto

final.

Ap0s a anélise dos pontos positivos e negativos expostos pelos professores, que
usaram o manual em suas aulas, o produto final foi elaborado. Esta versdo € bastante
parecida com a inicial, porém, com algumas modifica¢fes: duas novas demonstracfes
inseridas, quatro demonstraces retiradas, melhoria nos fundamentos teoricos de alguns
experimentos, modificagfes na proposta de uso e algumas modificacdes na estrutura do
manual (sumaério, capa, correcdo de paginas etc.).

Assim que a nova versdo foi concluida todos os professores envolvidos na
pesquisa receberam o arquivo em formato PDF para que pudessem analisar e utiliza-lo
em suas aulas. A aplicacdo da versao final do produto ocorreu durante o 2° semestre de
2018 e o 1° semestre de 2019 nas escolas de Aracati onde trabalham os professores
envolvidos com o projeto. Durante esse periodo os alunos foram consultados sobre as
aulas com o uso das demonstracdes. Vale salientar que as perguntas ndo foram

realizadas pelo professor de Fisica da turma, mas sim, por um outro docente da turma.

Em agosto de 2019 foi realizada novamente a enquete com os alunos a fim de
obter dados quanto as mudancas em relacdo ao aprendizado da Fisica e ao interesse dos
alunos pelas aulas quando inseridos os experimentos de demonstracdo. Notou-se que
houve um crescimento significativo quanto ao interesse dos alunos pela Fisica, alguns
conceitos passaram a ser melhor compreendidos pelos alunos e muitos alunos
apontaram as aulas com o uso de alguma demonstracdo como sendo a aula de Fisica

que mais gostaram.
4 - COMO USAR O MANUAL

O produto educacional denominado Manual de Demonstracoes
Experimentais Simples Para Aulas de Fisica trata-se de manual que contém 20
demonstragdes experimentais simples, organizados por contetdo no suméario do manual,
de fenbmenos fisicos usando materiais de baixo ou nenhum custo, encontrados

facilmente em casa ou na escola.
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Por se tratar de uma demonstracdo, 0s alunos néo precisam necessariamente
realizar o experimento, eles podem simplesmente observar o professor que o realiza e
acompanhar sua explicacdo. Isso ndo impede que os estudantes também realizem o
experimento junto ao professor, caso ele prefira. Porém a participacdo dos alunos sera

indispensavel no momento de analise e questionamentos da demonstracéo.

Nesta modalidade (experimentos de demonstracdo) ndo sdo necessarios
relatorios ou procedimentos formais, pois tudo é feito apenas como demonstracdo para o
assunto abordado, de forma que o professor expde o conteido usando sua metodologia

junto com a demonstracao correspondente.

As demonstracdes deste manual sdo constituidas com os objetivos esperados
para aquele experimento, a fundamentacdo tedrica para o determinado assunto, 0S
materiais utilizados (sempre muito simples e de facil acesso) e as propostas de uso em
sala de aula contando com alguns questionamentos que podem ser abordados pelo
professor. As demonstracdes estdo dispostas por conteldo, assim serd mais pratico

encontra-las facilmente pelo assunto desejado.

Em algumas demonstracdes é sugerido o momento em que ficaria melhor
apresenta-la na sua aula, por exemplo: antes da explicacdo do assunto (para instigar a
curiosidade), durante a explicacdo ou ap6s o término da explicacdo do contetdo (como

forma de verificar ou fixar 0 mesmo).
Entenda como utiliza-lo:

v Escolha um contetdo e procure no sumario do manual de demonstragdes um
experimento demonstrativo que o represente;

v" Observe nos objetivos e na fundamentacdo da demonstracdo se esta contempla
suas metas para aula em planejamento;

v' Encontre o material utilizado e observe a montagem e modo de uso da
demonstracdo. Caso necessario, monte o equipamento antes da aula.;

v Ao planejar sua aula, agregue a demonstracédo escolhida em algum momento de
sua aula, podendo ser realizada antes, durante ou ap6s a explica¢do do conteddo;

v Na proposta de uso da demonstragdo encontram-se alguns questionamentos que

podem servir de base para uma proposta investigativa e interativa com os alunos.
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v Caso prefira, os experimentos demonstrativos podem ser realizados juntos aos

alunos fazendo parte de uma aula pratica ou trabalho em equipe por exemplo.
5- CONCLUSAO

A construcdo de um manual de experimentos demonstrativos se fez necessario
para que se pudesse diminuir as barreiras encontradas pelos professores para realizar
aulas experimentais no LDC, ja que estes, normalmente, sdo mal estruturados, pequenos
ou nem existem em algumas escolas, além de que, as aulas laboratoriais requerem varias

horas de planejamento e tempo pedagdgico em sala.

Durante a aplicacdo do produto, nas rodas de conversa com os alunos, nas
reunibes com os professores, foi possivel perceber o quanto o manual foi eficiente com
sua proposta, melhorando efetivamente o interesse dos alunos pelas aulas de Fisica e
aumentando a compreensdo dos contetdos. Facilitou, também, o planejamento das aulas
pelos professores, ja que estes podiam contar com um material de fécil acesso e com
demonstragfes praticas que podiam ser realizadas paralelamente a sua aula. Os
professores das escolas envolvidas na aplicacdo do produto afirmaram ser um material
util e pratico e que pretendem continuar fazendo uso dele. Outros professores que nao
fizeram parte da aplicacdo do produto também concordaram com a utilidade de um

material com essa finalidade e solicitaram um exemplar quando estivesse finalizado.

Vale ressaltar o fato de que as aulas com experimentos de demonstracéo,
propostas por este produto educacional, ndo substituem as aulas com experimentos
laboratoriais, pois estas também tém sua importancia no processo de ensino e
aprendizagem da Fisica e suas caracteristicas especificas devem ser comtempladas
sempre que possivel pelo professor. Porém, as demonstracdes sdo uma alternativa para

inserir a experimentacdo e pratica cientifica ao cotidiano da sala de aula.

O Manual de Demonstracfes Experimentais Simples Para Aulas de Fisica nédo
se trata de um produto “acabado” ou finalizado, € sim, em construcao, pois existem
muitas outras demonstracfes simples que podem e devem ser inseridas nele, e
provavelmente serdo em versbes futuras do material. Deseja-se que este produto
educacional, fruto deste trabalho, ndo se restrinja apenas aos professores e

consequentemente aos alunos da cidade de Aracati, mas sim, que possa auxiliar e
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contribuir com a educacéo e ensino da Fisica em ambito nacional, fazendo das aulas de

Fisica um momento agradavel, compreensivel e de construcdo de conhecimentos.

103



MNPEF UFERSA s
Profesional e e e SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Ensino de Fisica

MANUAL DE DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS SIMPLES PARA
AULAS DE FiSICA

APENDICE D

PRODUTO EDUCACIONAL

MOSSORO - RN
2019

104



BARBARA NICELLE M. FARIAS
ORIENTADORA: JUSCIANE DA C. E SILVA




MANUAL DE
DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS SIMPLES PARA
AULAS DE FIsIcA

BARBARA NICELLE M. FARIAS
ORIENTADORA: JUSCIANE DA C. E SILVA
UFERSA - 2019



Manual De Demonstragdes Experimentais Simples Para Aulas De Fisica

BARBARA NICELLE M. FARIAS
ORIENTADORA: JUSCIANE DA C. E SILVA
UFERSA - 2019



MNPEF — UFERSA

SUMARIO
INTRODUGAD. ... ...one e e e e e e 4
CINEMATICA E DINAMICA
A CTENCIA DAS MEDIDAS ... ..o, 6
VELOCIDADE E TRAJTETORIA . ..o e e 9
QUEDA DOS CORPOS. ... e e e e, 13

1° E 2° LEIS DE NEWTON: A INERCIA E O PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA

DINAMEICA. ... 15
3% LEI DE NEWTON: ACAO E REAGCAO.........oimii i 18
LATA ENERGETICA. ..ot 21
MOMENTUM COM BOLAS . ... 24
HIDROSTATICA

OVO FLUTUANTE . ..ot 27
GARRAFA FURADA . ... ..ot 30

TERMOLOGIA E TERMODINAMICA

TERMOMETRO CASEIRO. ... ..o e e e, 33
DILATACAO E CONTRAGCAO TERMICA . .....oo e 37
LAMINA BIMETALICA . ... oo e 40



Manual De Demonstragdes Experimentais Simples Para Aulas De Fisica

BEXIGA DENTRO DA GARRAF A . . ... e 43
ONDAS

VIBRAGCAO DAS ONDAS. ...t e e e e 46
COPOS MUSTICATS . ... 48

OPTICA GEOMETRICA

CAMERA ESCURA DE ORIFICTIO. ... .o o e 50
ESPELHOS PLANOS . . ... oo e e 53
ESPELHOS ESFERICOS . .. ..o, 55
ELETROMAGNETISMO

CABO DE GUERRA ELETROSTATICO......o.nm e e 58
CAMPO MAGNETICO . ..o 61
LISTA DE IMAGENS . . ..o e, 63
REFERENCTAS . . ..o 67




MNPEF — UFERSA

INTRODUCAO
Apresentagdo

Este manual contém 20 demonstragdes experimentais simples de fendmenos
fisicos usando materiais encontrados facilmente em sua casa ou no laboratério da escola,
capazes de transformar uma aula de Fisica meramente expositiva em algo mais interessante e
motivador para vocé, professor, e seu aluno, instigando a curiosidade e estreitando os lagos
entre conteldo e realidade, além de deixar a aula mais dindmica.

E comum encontrar cada vez menos alunos encantados pela Fisica. A aula
tradicional ndo os entusiasma mais, com seus fendmenos fisicos apenas vistos nos livros
diddticos ou contados pelo professor. Mesmo as aulas prdticas no laboratério se tornam pouco
atraentes quando sdo realizadas de forma mecdnica e, muitas vezes, com materiais que sé
serdo vistos pelo aluno naquele momento. Sem falar que aulas em laboratério ou de campo,
apesar de importantissimas no processo de ensino e aprendizagem, requerem bastante tempo
e planejamento, o que as tornam raras durante o ano letivo. Uma aula sem novidade ndo
desperta a atengdo dos alunos. O desafio é fazer com que a maioria das aulas tenham algum
fator motivante que desperte a curiosidade dos alunos diariamente.

A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud fala sobre o quanto é preciso
ensinar ciéncias mostrando ao aluno o maior nimero de situagdes possiveis em que ele pode
detectar um conceito, para que este realmente faga parte de seu acervo de conhecimentos.
Dessa forma, buscamos a realizagdo de uma aprendizagem significativa, definida por Ausubel.

Uma pesquisa feita em vdrias escolas da cidade de Aracati, Ceard, mostrou que
grande parte dos alunos ndo gosta de fisica, pois ndo sabem a relagdo que certos fendmenos
tém com o dia-a-dia. Outros disseram que até gostam, mas acham as aulas entediantes e é
dificil compreender muitos conceitos. Sem falar que a maioria declarou que as aulas de Fisica
das quais mais gostaram foram aulas que envolviam experimentos e prdticas, ou como dizem,
‘as aulas diferentes”. Mas esta ndo € uma realidade apenas nesta cidade do Ceard, mas sim de
vdrias outras pelo pais, pelo menos é o que mostram outras pesquisas.

Apesar das declaragdes dos alunos e dos resultados de vdrias pesquisas € sabido
que muitas escolas ndo dispdem de laboratérios de ciéncias ou ndo tém materiais suficientes
para realizd-los. Além disso, os professores dificilmente t&m tempo para planejarem suas
aulas experimentais ou tempo pedagdgico em sala para aplicd-las devido da quantidade
demasiada de conteldos no curriculo para poucas aulas semanais. Pensando hessa
problemdtica, este manual fem como objetivo ajudar no seu desafio didrio com professor de
Fisica, trazendo 20 /deias para demonstragdes que podem algar sua aula de Fisica.

Para que serve o manual
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Este manual organiza experimentos simples para demonstragdes que podem ser
realizadas pelo professor e por seus alunos (se preferir fazer junto a eles) em sala de aula
durante a exposi¢do do conteldo. A demonstragdo em sala de aula aumenta a curiosidade e
motiva o aluno a compreender os fendmenos e conceitos abordados, sem contar que deixa a
aula mais interessante e animada.

Nesta modalidade (experimentos de demonstragdo) ndo sdo necessdrios relatorios
ou procedimentos formais, pois fudo é feito apenas como demonstragdo para o assunto
abordado, de forma que vocé expde o conteldo a sua maneira junto com a demonstragdo
correspondente.

Por se tratar de uma demonstragdo, os alunos ndo precisam necessariamente
realizar o experimento junto a vocé (a ndo ser que assim deseje), eles podem simplesmente
observd-lo acompanhando a explicagdo do professor. Porém a participagdo dos alunos serd
indispensdvel no momento de andlise e questionamentos da demonstragdo.

E importante salientar que a demonstragdo ndo substitui o aprendizado e os
beneficios educacionais ho processo de ensino e aprendizagem que as aulas prdticas e
experimentais no laboratério podem proporcionar. As demonstragdes servem como suporte
para as aulas expositivas de Fisica ou para aquele momento de estudo domiciliar do aluno.

Como usar o manual

As demonstragdes deste manual sdo constituidas com os objetivos esperados para
aquele experimento, a fundamentagdo tedrica para o determinado assunto, os materiais
utilizados (sempre muito simples e de fdcil acesso) e as propostas de uso em sala de aula
contando com alguns questionamentos que podem ser abordados pelo professor. As
demonstragdes estdo dispostas por contelddo, assim vocé poderd encontrd-las facilmente pelo
assunto desejado, utilizando o sumdrio.

Aqui ndo serdo encontrados planos de aula ou sequéncias diddticas, pois a proposta
¢ algo para somar ao que vocé ja realiza. Portanto o plano de aula serd seu, podendo ser aquele
que sempre usou para determinado assunto, mas agora integrando uma demonstragdo.

Em algumas demonstragées é sugerido o momento em que ficaria melhor
apresentd-la na sua aula, por exemplo: antes da explicagdo do assunto (para instigar a
curiosidade), durante a explicagdo ou apds o término da explicagdo do conteldo (como forma
de verificar ou fixar o mesmo). Mas a escolha é sua, de como ird utilizar a demonstracdo.

Faga bom proveito do material e bom planejamento de aula.
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A CIENCIA DAS MEDIDAS

Conteldo: Introducdo a Fisica
Assunto: Grandezas e Unidades

OBJETIVOS:
1) Conhecer e identificar algumas grandezas e unidades;

2) Demonstrar a transformagdo de unidade de tempo e comprimento.

Figura 1: representac¢do de alguns aparelhos que podem ser utilizados para fazer medidas (relégio, copo do liquidificador,
termOmetro, balanca e régua, respectivamente).

FUNDAMENTOS TEORICOS:

A fisica € responsdvel por estudar os fendmenos da natureza e por medi-los. Sdo “grandezas”
fisicas tudo aquilo que se pode medir. Chama-se de “unidade de medida” uma quantidade
(unitdria) de certa grandeza, que serd padrdo para outras medidas da mesma grandeza. As
medidas podem ser feitas usando aparelhos especificos, bem como, por vdrios aparelhos ao

nosso redor, como os da figura 1.

MATERTAL UTTILIZADO:

e Réguas; Voltimetro (para medir voltagem);
e Trenas; Dentre outros instrumentos que
e Reldgios; possam medir alguma grandeza
e Balanga; que vocé possua em casa ou tenha
e Termémetro; no laboratério da escola.

Copo de liquidificador (para medir

volume);
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Obs: Use o mdximo de instrumentos de medigdo que tiver disponivel em sua casa ou no

laboratério da escola.

PROPOSTA DE USO:

> Deixe a turma, de preferéncia, em um semicirculo para melhor visualizagdo da aula;

> Diferencie e explique o que sdo grandezas e unidades, assim como os diferentes
aparelhos que realizam tais medigdes podem exigir o uso de diferentes unidades:;

» Com estes materiais faga a demonstragdo de medidas (usando cada item levado para
sala de aula). Ex: coloque uma quantidade de dgua no copo do liquidificador e mostre
que a grandeza que pode ser medida haquele recipiente é o volume (V) e que a
unidade dessa grandeza pode ser dada em mililitros (ml) ou o litro (L), por exemplo.
Use a balanga para medir a massa de um dos alunos ou de um livro e explique que a
grandeza medida neste caso € a massa (m) e a unidade pode ser o quilograma (kg) ou

grama (g). Use os demais objetos que tenha levado para sala da mesma forma.

» Com a fita métrica (ou trena), mega a altura de algum aluno da classe como na figura

2;

Figura 2: A professora faz a medida da altura do aluno com uma trena.

> ATENCAO: Peca para que os alunos anotem no caderno os valores e as unidades das
medidas realizadas na demonstragdo;
> Explique sobre as transformagdes de unidades. Ex: de quildmetro (km) para metro

(m) e de metro para centimetro ou polegadas; de minutos em horas ou em segundos,
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de litro (L) para mililitro (ml), enfim, use algumas das unidades das grandezas

utilizadas na demonstragdo;

DICA: apresente as relagdes métricas, multiplos e submdltiplos do metro.

> Use uma tabela do SI para mostrd-los as Unidades do Sistema Internacional de

Unidades. Pode ser feita no quadro, usando as grandezas demonstradas em aula e

algumas outras, como na Tabela 1;

GRANDEZA UNIDADE SIMBOLO

Comprimento Metro m
Tempo Segundo S
Volume metro clbico m?>
Massa Quilograma kg

Temperatura Kelvin K

Tabela 1: Sistema Internacional de Unidades

» Pergunte aos alunos:

Qual a altura do colega de vocés em centimetros? E em polegadas?

Qual o valor do volume do liquido colocado no liquidificador? Qual seria esse
volume em outra unidade?

R = Caso a unidade utilizada tenha sido o litro, pega para que transformem em
mililitro. Caso tenha sido o mililitro, pega para que transformem em litro.

Qual o tempo da aula de Fisica?

R = 50 minutos ou 1 hora e 40 minutos, por exemplo.

Como seria o tempo dessa aula em unidades do SI?

R = (por exemplo)
50 minutos = 50 x 60segundos = 3000 segundos.
1 hora e 40 minutos = 60min + 40min = 100min = 100 x 60segundos = 6000segundos

Qual a massa do livro colocado na balanga? Caso esteja em quilogramas,
quanto seria em gramas? Caso esteja em gramas, quanto seria em

quilogramas?

A quantos quilometros a escola estd de sua casa? Quanto seria isso em

metros?
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VELOCIDADE E TRAJETORIA

Conteudo: Movimento Uniforme
Assunto: Velocidade e a fungdo hordria

OBJETIVO:
1) Demonstrar o conceito de velocidade
média e sua relagdo com tempo e o

espago;

2) Fazer conversdes das unidades de

velocidade.

Figura 1: Ao andar de bicicleta, a velocidade mante-se
praticamente constante.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

O Movimento Uniforme (MU) é o movimento cujo mddulo da velocidade se mantém
constante. Percebemos o MU, por exemplo, no movimento de um elevador, da escada
rolante, ou mesmo ao andar de bicicleta, como na figura 1, pois a velocidade mantem-se
praticamente a mesma. Na partida de um carro, ou em sua frenagem, os movimentos ndo sdo
uniformes, pois necessitaram de uma mudanga na velocidade.

A frajetéria de um movimento é o caminho percorrido pelo mével ao se deslocar.
Chamaremos de posigdo (S) cada ponto dessa trajetéria. Quando o movel vai de uma posigdo
para outra, a variagdo dessa posigdo € interpretada como des/ocamento (AS), ou seja, o
deslocamento é dado pela diferenga entre a posicdo final (S¢) e a posigdo inicial (Sz). Neste
caso serd considerada as diregdes e sentidos do movimento, logo se um movel sai de uma
posigdo A e retorna para a mesma posigdo no final, ele ndo terd sofrido um “deslocamento”
no final das contas, pois o Sf = S1. A “velocidade média" de um corpo é dada pela razdo
entre o seu deslocamento e o fempo gasto no percurso. A relagdo entre essas duas

grandezas é dada pela equagdo (eq.1):

__ Deslocamento(AS)

V= Tempo (At) (eq.1)
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Em algumas situagdes, o cdlculo dessa velocidade € feito sem considerar as diregdes e
sentidos do movimento, levando-se em conta apenas a "distdncia percorrida” pelo mével. Por
exemplo, se vocé anda de bicicleta em uma praga circular e deseja medir sua velocidade em
uma volta completa, vocé ndo vai levar em consideragdo o “deslocamento”, pois sua
velocidade serd zero, jd que sua posigdo final serd igual a inicial. Neste caso vocé usard a
“distdncia percorrida” em uma volta. Portanto, a velocidade pode ser interpretada como
uma " taxa de distancias pelo tempo” (eq.2):
__distancia percorrida

V= 2
intervalo de tempo (eq.2)

As unidades de velocidade serdo adotadas de acordo com as unidades utilizadas para o
espago e tempo em cada situagdo. No SI, a unidade adotada serd o /s, enquanto no dia-a-
dia é mais comum a unidade Km/A. Para se converter de m/s em Km/h, ou verse e versa,

pode-se utilizar um método simples, observado abaixo:

3.6
km/h m/s

Por exemplo:
Para transformar 90 km/h em m/s, basta dividir 90 por 3,6. Logo 90 km/h = 25 m/s.

MATERTAL UTTLIZADO:

e Uma trena (ou vdrias);
e Uma bicicleta (pode ser pedida a um aluno no momento da aula);

e Um crondmetro (pode ser o usado o crondmetro do celular).

PROPOSTA DE USO:

> Divida a turma em trios e garanta que cada grupo possua o formuldrio 1 (anexo no final

dessa demonstragdo), copiado ou uma cépia entregue com antecedéncia;

10
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> Apés concluir os conceitos de velocidade média e conversdo de unidade de velocidade,
leve a furma para um ambiente espagoso da escola (Ex: A quadra esportiva) e divida-a
em frios;
> Neste local o professor divide e determina quais as trajetérias cada grupo deve
percorrer e como ird percorrer. Por exemplo: a equipe 1 deve usar a trajetdria
retangular em volta da quadra e deve percorré-la de bicicleta; a equipe 2 deve usar o
circulo central da quadra como trajetéria e deve percorré-lo pulando com uma perna;
efc.
> Cada grupo deverd preencher o formuldrio com as informagdes pedidas, tais como:
desenho e distdncia da sua trajetdria;
> Cada integrante do grupo fard o percurso uma vez anotando os devidos intervalos de
tempo na tabela 1 do formuldrio.
> Calcule a velocidade média de cada integrante do grupo e anote na tabela 2;
> Preencha os outros dados do formuldrio.
> Questione-os:
e Qual a equipe que desempenhou a maior velocidade?
e O deslocamento realizado na sua trajetéria € igual a distancia percorrida?
Explique.
R = No caso das equipes que utilizaram uma trajetoria circular ou retangular, por
exemplo, na qual os integrantes terminavam o percurso onde haviam iniciado, o
deslocamento seria igual d zero. Mas nos casos, onde os integrantes iniciavam num ponto

da trajetoria e finalizava em outro ponto (posicdo), o deslocamento seria diferente de
Zzero, podendo ser igual d distancia percorrida.

e Para calcular a velocidade dos integrantes da sua equipe foi utilizado a férmula
da velocidade com o conceito de “deslocamento” ou de “distancia percorrida"?
Por qué?

R = Distdncia percorrida, pelo mesmo motivo explicado anteriormente.

11
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ANEXO 1:
FORMULARIO DA VELOCIDADE

1- Desenhe a trajetéria do seu grupo (ex.: linha reta, circulo, retangulo, etc.):

2- Qual a distancia (tamanho) dessa trajetéria? (Use uma trena)

3- Escolha 3 integrantes do seu grupo para percorrer a trajetoria da forma indicada
pelo professor.
4- Marque o tempo em segundos que cada colega gastou e escreva-os na tabela 1

abaixo:

T1 (s) T2 (s) T3 (s)

5- Calcule a velocidade de cada colega e escreva na tabela 2 abaixo: (Use: V = S/t)

V1 (m/s) V2 (m/s) V3 (m/s)

6- Faca a média aritmética das velocidades obtidas:

7- Qual o valor dessa velocidade em Km/h?

12
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QUEDA DOS CORPOS

Conteldo: Mecanica
Assunto: Movimento Vertical

OBJETIVO:
1) Identificar as caracteristicas de um movimento de queda livre;

2) Compreender quais os fatores de uma queda livre influenciam na rapidez da descida.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

O movimento de queda livre é aquele no qual
0 corpo é abandonado - inicialmente estd em
repouso - de uma certa altura em relagdo ao
solo. A forga que atua neste corpo € a forga

da gravidade, ou seja, o peso do corpo. Neste

movimento € necessdrio desprezar as forgas :
Figura 1: paraquedistas em queda livre

de resisténcia.

E muito comum as pessoas presenciarem situagdes com queda de corpos. E por ser algo tdo
corriqueiro que todos fazem andlises intuitivas a respeito desse movimento. Mas foi Galileu
quem realizou simples experimentos, porém, com um olhar mais critico, que mudaram esse
pensamento infuitivo sobre a queda de corpos. Ao abandonar, do alto de uma torre, duas
pedras de tamanhos e massas bem diferentes (uma leve e outra bem mais pesada)
simultaneamente, ele verificou que as duas atingiam o solo ao mesmo tempo. Usando outros
materiais, Galileu percebeu que alguns sofriam uma pequena diferenga de tempo de descida
em relagdo a outros, mas que ndo havia relagdo com seu peso, e sim com o formato e
consequentemente com a influéncia da resisténcia do ar. Por exemplo, um paraquedista com

seu paraquedas aberto ou fechado (figura 1) possuem a mesma massa, porém, ao abrir o

paraquedas a velocidade de descida diminui bastante.

MATERIAL UTILIZADO:

e Folha de papel;

e Livro.
13
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PROPOSTA DE USO:

>

Deixe cair um livro e uma folha de papel simultaneamente da mesma altura. Verifique
qual desses objetos atinge o solo primeiro;
Questione os alunos:

e Por que isso aconteceu?

R = Provavelmente os alunos iram responder que o livro caiu primeiro por ser mais
pesado.

Cologue a folha de papel sobre o livro e deixe-os cair novamente e questione-os:
e Como podemos explicar isso (os dois cairam simultaneamente)?

R = Escute as respostas. Alguns alunos poderdo comegar a compreender o fendmeno.

Agora, amasse o papel até moldd-lo em uma bola bem apertada e, novamente, deixe-o
cair junto com o livro, como mostra a figura 2. Em seguida questione os alunos:
e Como podemos explicar isso (os dois cairam
simultaneamente)?

R = Escute as respostas. Alguns alunos poderdo
comegar a compreender o fenémeno.

e Vocés notaram quis os fatores que influenciam
no tempo da queda dos corpos?

R = Formato do objeto e a resisténcia do ar.

e Em que condiges esses fatores ndo
influenciariam no tempo de queda de um

corpo?

Figura 2: O livro e a bolinha de papel

R = No vdcuo. sdo abandonados simultaneamente.

14
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1° E 2° LEIS DE NEWTON: INERCIA E O PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA
DINAMICA

Conteldo: Mecanica
Assunto: Leis de Newton

OBJETIVO:
3) Demonstrar a 1% lei de Newton;

4) Demonstrar a 22 lei de Newton.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

As leis de Newton fundamentam os estudos
do comportamento estdtico e dindmico dos
corpos materiais. Sdo trés: O principio
fundamental da Inércia; O principio
fundamental da dindmica, e o principio da
Acdo e Reagdo. A primeira lei, conhecida
como Lei da Inércia, pode ser enunciada da
seguinte forma:

"Quando a resultante das
for¢as que atuam sobre
um corpo for nula, esse
corpo permanecerd em
repouso ou em movimento
retilineo uniforme"

Nessa lei, Newton explica que os corpos

tendem a permanecer em um estado

“natural” infinitamente, até que uma forga
resultfante ndo nula aftue nesse corpo
forgando-o a mudar esse estado. O estado
“natural” é denominado estado inercial,
podendo ser o repouso ou o movimento

retilineo e uniforme (MRUV).

Figura 1: Demonstragdo da 12 Lei de Newton.

A 2% lei de Newton diz que a Forga é sempre diretamente proporcional ao produto da

aceleragdo de um corpo pela sua massa, ou seja:

F=m.a (eq.l)

Onde:

15
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F = é forga resultante de todas as forgas que agem sobre o corpo;
m = ¢é a massa do corpo a qual as forgas atuam;
a = é a aceleragdo adquirida.

A unidade de forga, no sistema internacional, é o N (Newton), que equivale a kg.m/s?
(quilograma metro por segundo ao quadrado).
Quando aplicamos uma mesma forga em
dois corpos de massas diferentes
observamos que elas ndo produzem
aceleragdo igual. Por exemplo na figura 2,

se 0 homem ndo estivesse dentro do carro

a for'ga que a mUIhe'ﬂ € 0 menino exercem Figura 2: A forga resultante do garoto e da mae empurrando

sobre ele causaria uma aceleragdo maior. o carro.

MATERIAL UTILIZADO:
e Uma garrafa cheia de dgua; e 2 alunos (com ‘“pesos” bem
e Um pano de prato. diferentes);
¢ Uma cadeira com rodinhas; e 1aluno para empurrar.

PROPOSTA DE USO:

> A primeira demonstragdo deve ser feita antes da explicagdo das Leis, instigando a
curiosidade do aluno;

Coloque o pano esticado sobre a mesa e a garrafa sobre o pano como mostra a figura 1;
Pega para que os alunos observem atentamente e puxe o pano rapidamente;

A garrafa ndo saird do lugar onde foi colocada mesmo com a retirada do pano;

vV V V V

Questione os seus alunos sobre: (as respostas podem estar erradas, mas deixe-os
comentar o que acham. Durante a explicagdo na sua aula use o exemplo da
demonstragdo e pds a explicagdo faga comparagdes e refaga as perguntas);

e Por que a garrafa ndo saiu do canto?

R = (as respostas dadas pelos alunos podem ser diversas) Inércia.

e Seagarrafa estivesse vazia, o resultado seria o mesmo?

16
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R = Poderd sim, porém a garrafa vazia exerce menos forga sobre a mesa, e assim terd
menos atrito, o que faz com que ela reaja a for¢as menores, podendo mexer-se com
mais facilidade.

e Onde mais percebemos algo parecido no cotidiano?

R = Exemplo: arrancadas de carro, moto, etc., onde ao partir nosso corpo tende a
permanecer em repouso e temos a sensagdo de que fomos puxados para trds.

> Apés a demonstragdo e a exposigdo da Lei da Inércia, use exemplos que demonstrem
que um corpo em movimento tende a permanecer em movimento retilineo uniforme
como na figura 3, ou quando o carro freia e nosso corpo é langado para frente, dai a

importdncia do uso do cinto de seguranga.

Figura 3: Quando o cavalo breca o homem é langado para frente.

A segunda demonstragdo deve ser feita apds a explicagdo da segunda lei de Newton;
Pega para que o aluno menor sente na cadeira de rodinhas;
Um dos alunos empurrard a cadeira;

Coloque a cadeira no mesmo local e pega para que o aluno maior se sente nela;

YV V VY VY V

Novamente, o mesmo aluno deverd empurrar a cadeira tentando fazer com que ela
chegue ao mesmo local da primeira;

» Questione os seus alunos sobre:

e Em qual das situagdes ele precisou exercer mais forga? Por qué?

R = Na segunda, pois guanto mais massa, maior a forga.

e Se a forga exercida tivesse sido igual, qual das duas situagdes aumentaria a
velocidade mais rdpido, ou seja, em qual das situagdes haveria maior aceleragdo?

R = Na primeira, pois quanto menor a massa, sendo a mesma for¢a, maior a aceleragdo.

Obs: Se poder utilizar duas cadeiras de rodinhas ao mesmo tempo, pega para que os alunos
sejam empurrados ao mesmo tempo.

17
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3% LEI DE NEWTON: ACAO E REACAO

Conteldo: Mecanica
Assunto: Leis de Newton

OBJETIVO:

Demonstrar a aplicagdo da 3° lei de Newton.

Figura 1: Carrinho movido a agdo e reagdo.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Toda forga (agdo) que atua sobre um corpo, Acio e Reacid

faz surgir uma outra forga (reagdo) com a
mesma intensidade e diregdo, porém em

sentido contrdrio. Essas forgas ndo se

anulam, ou seja, ndo se equilibram, pois sdo

aplicadas em corpos diferentes. Por

Figura 2: O jatinho empurra o ar para trds com o motor e o
ar empurra o jatinho para frente como reacgao.

exemplo, com se pode ver na figura 2, o
jatinho empurra o ar para trds e o ar

empurra o jatinho para frente.

MATERTAL:

e 5 tampas de garrafa; e Papeldo;

e 2 canudos; e Fita adesiva;
e 2 canetas; e Baldo;

e Cola quente ou cola branca; e Eldstico.
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Obs: Esta demonstragdo pode ser realizada junto com os alunos. Neste caso, cada aluno (ou

grupos) traz o material para sala, acompanhando a montagem junto com o professor.

MONTAGEM:

1. Retire o tubinho interno das canetas (parte que fica a tinta), eles serdo os eixos das
rodas do carrinho;

2. Corte os canudos de forma que fiquem menores que tubinho da caneta em 4 cm, eles
serdo os suportes dos eixos;

3. Coloque cada tubinho dentro de um canudo, de forma que fique 2 cm para cada lado;

4. Recorte um chassi para o carrinho com papeldo, e envolva com fita adesiva para ndo
rasgar. Faga-o com uma largura de uns 2 cm menor que o tamanho do canudo, e fixe os

suportes das rodas (canudos) no chassi com a fita, como mostra a figura 3;

Figura 3: Chassi de papeldo envolvido com fita adesiva e suportes fixados.

5. Faga um pequeno furo no centro de 4 das fampas de garrafa e encaixe o eixo. Se achar
necessdrio fixe-as com cola;

6. Cole a outra tampa no chassi, como na figura 4;

COLAR A TAMPA NO
CHASSI
QUENTE

Figura 4: Tampa para apoiar o baldo colada.
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7. Usando um dos tubos externos da caneta, encaixe a boca do baldo na ponta do tubo e

fixe-o com o eldstico, como ha figura 5;

Figura 5: chassi de papeldo envolvido com fita adesiva e eixos fixados.

8. Cole a outra extremidade do tubo da caneta na tampa de modo que fique uma parte

para fora do carrinho, como mostra o carrinho pronto na figura 1;

PROPOSTA DE USO:

» Encha o baldo, assoprando pelo tubo da caneta;
> Pergunte aos seus alunos:
e Apds soltar o carrinho, ele ird andar?
e Para qual diregdo? Por qué?
> Solte-o e veja que ele se movera.
> Questione os alunos sobre:
e O que fez o carrinho se mover nesta diregdo?

R = O carrinho se moveu para o lado em que se encontra o baldo, pois o ar que € langado
pelo tubo da caneta exerce uma for¢a contrdria, empurrando o carrinho para frente
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LATA ENERGETICA

Conteldo: Mecanica
Assunto: Conservagdo da Energia Mecanica

OBJETIVO:

5) Identificar um  sistema de armazenamento de energia  mecdnica.

Figura 1: Carrinho de fricgdo movido a transformacao da energia eldstica em cinética.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Num sistema isolado a soma das energias potencial e cinética dos corpos que o compde
sdo conservadas, jd que toda a energia existente estd se transformando de uma modalidade
em outra, como ocorre nos carrinhos de fricgdo (figura 1), onde a energia eldstica é acumulada
e transformada em energia cinética. Essa soma das energias do sistema isolado é chamada de
energia mecanica (Ep..). Sendo assim, hum sistema isolado, onde apenas forgas conservativas
causam variagdes de energia, a energia cinética e a potencial podem variar, mas sua soma, a

energia mecdnica E,,.. do sistema, hdo variam".

MATERIAL UTILIZADO:

¢ Uma lata com tampa;

e Um eldstico (do tipo comum de borracha);

e Um parafuso grosso e bastante pesado, com porca, ou qualquer objeto pequeno e
pesado;

e Dois palitos de fésforo;

e Fita adesiva.
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MONTAGEM.:

1. Faga um furo bem no meio da tampa da lata e outro no fundo.

2. Rosqueie a porca por completo no parafuso, caso use o parafuso;

3. Faga um lago no meio do eldstico e prenda o "pé" do parafuso nesse lago, como mostra a
figura 2. Caso use um outro objeto pesado, prenda-o de forma que fique pendurado
como o parafuso da figura 2. A intengdo ¢ deixar um objeto de peso razodvel
pendurado ho centro da lata pelo eldstico.

4. Passe uma extremidade do eldstico
em um dos furos da lata e a outra
extremidade no outro furo e prenda
o eldstico com os palitos de fésforo,
ficando o parafuso com a porca ho

centro da lata, como na figura 2.

5. Prenda os palitos de fésforo com a

fita adesiva. Figura 2: interior da lata com o parafuso preslo‘ no eldstico

PROPOSTA DE USO:

> Coloque a lata em uma superficie horizontal e empurre-a, para que role;
> Observe o que acontece e questione os alunos:
e Por que isso aconteceu?

R = As respostas podem ser variadas (dependerd do momento de realizacdo da
demonstragdo, se antes, depois ou durante a explicagdo do conteiido. A lata voltard, pois
ao rolar para frente, o peso do parafuso faz com que ele permanega voltado para baixo,
assim, o eldstico enrola e acumula energia eldstica. Quando a lata para de rolar para
frente o eldstico voltard para sua posi¢éo de equilibrio (desenrolard) fazendo com que a
lata role de volta para trds.

e Quais os tipos de transformagdo de energia envolvidos nessa situagdo?

R = Energia cinética em potencial eldstica e potencial eldstica em cinética.

> Agora, coloque a lata em uma superficie um pouco inclinada, sem empurrar, apenas solte
e observe.
> Questione os alunos:
e Como podemos explicar dessa vez (a lata desce pela rampa e depois sobe

novamente)?
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R = Escute as respostas. Mais uma vez o que ocorre € a conservagdo de energia.

o Dessa vez, quais as transformagdes de energia ocorrem nessa situagdo, jd que a
lata ndo foi impulsionada?

R = Nesse caso, a energia gravitacional se transforma em energia cinética que se
acumula em forma de energia eldstica. Em seguida, a energia eldstica se transforma em
cinética para que a lata suba, até se transformar e se acumular novamente em forma de
energia gravitacional.
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MOMENTUM DAS BOLAS

Conteldo: Mecanica
Assunto: Momento Linear

Figura 1: No jogo de bilhar a bola branca é usada para transferir movimento para as outras bolas.

OBJETIVOS:

Demonstrar a conservagdo do momento linear e a relagdo entre massa e velocidade.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

O momento linear, ou simplesmente Momentum (p), é uma grandeza vetorial que relaciona a
massa (m) de uma particula com sua velocidade (¥), de acordo com a relagdo abaixo:

p=mv (eq. 1)
Essa grandeza fisica torna possivel estudar as transferéncias de movimento de um corpo para
outro, como num jogo de bilhar, mostrado na figura 1. Em um sistema fechado a quantidade de

movimento (momento linear) se conserva.

MATERTAL:
e Duas bolas de tamanhos e massas bem diferentes (Ex.: Uma bola de basquete e outra de

ténis; uma bola de futebol e outra de ping-pong, etc.)

PROPOSTA DE USO:

> Coloque a bola de ténis (mais leve) sobre a bola de basquete (mais pesada) e segurando

as duas na altura do peito, solte-as juntas, como mostra a figura 2;
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. ) ‘

Figura 2: Bola de ténis sobre a bola de basquete na altura do peito.

> Veja o que acontece ao soltar o conjunto na figura 3;

a)

Figura 3: (a) Momento em que a bola de basquete toca o solo. (b) Momento em que as bolas iniciam sua subida. (c)
Momento em que a bola de ténis atinge uma altura bem maior que a de basquete.

> Questione seus alunos sobre:
e Por que a bola de ténis atinge uma altura bem maior que a de basquete?

R = O momento linear de um sistema € uma grandeza fisica que se conserva. Portanto, se
deixarmos colidir uma bola de basguete (massa grande) com uma bola de ténis (massa
pequena) apds a coliséo a velocidade da bola de ténis serd muito maior que a velocidade
da bola de basguete.

e Podemos relacionar esta situagdo com uma batida entre automéveis? Por

exemplo, entre dois carros ou entre um carro e uma moto.
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R = 5im. Numa colisdo entre dois carros, como as massas sdo aproximadamente iguais
eles devem atingir velocidades parecidas apds a colisdo. Sendo uma moto e um carro,
como a moto tem massa bem menor deverd atingir uma velocidade maior apds a colisdo.

e Como a pericia pode utilizar essa grandeza para desvendar os momentos cruciais
de um acidente?

R = Usando os conhecimentos de relacdo entre massa e velocidade, entre outros fatores
importantes, a pericia pode chegar a conclusées sobre quem estava acima da velocidade
no momento da coliséo, ou quem estava na mdo correta, ou mesmo quem capotou mais
vezes, efc.
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OVO FLUTUANTE

Conteldo: Hidrostatica
Assunto: Densidade

OBJETIVO:
1) Demonstrar a relagdo da densidade com o fato de afundar ou flutuar (figura 1);
2) Demonstrar as diferentes densidades dos liquidos;

3) Demonstrar a relagdo da densidade coma massa e o volume.

agua sem sal agua com sal

v ;"]x

Figura 1: Representagdo do ovo imerso em agua sem sal (a esquerda) e em dgua com sal (a direita).

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Densidade ¢é a relagdo entre a massa e volume de uma substadncia. O cdlculo da densidade é

feito pela divisdo da massa do objeto por seu volume.

d= % (eq.l)

A densidade da dgua doce é de 1,0 g/cm® (uma grama por centimetro culbico). Cada
substdncia tem certa densidade. Por exemplo: Ao colocarmos um material dentro de um
recipiente contendo dgua, sendo que esse material possua densidade maior do que a da dgua, o

material afunda. Caso contrario ele flutuard.

MATERTAL:
e Garrafa com dgua; e Oleo; e 1lovocry;
e Alcool; e Sal; e 3 copos grandes.

PROPOSTA DE USO:

> Para explicar o que representa a densidade, coloque dgua ho copo quase até a metade;
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>

Depois despeje dlcool lentamente pelas laterais, de modo que ndo se misture com a
dgua;
>
Goteje lentamente o dleo no
recipiente;
O dleo ficard flutuando no meio do
copo, entre a dgua e o dlcool, como ha
figura 2;

Figura 2: Representacgdo das bolhas de 6leo entre a dgua e o
alcool.

Questione os alunos sobre:
e Por que o dlcool ficard no meio do copo?

R = A dgua, por ser a mais densa entre os trés, ficard no nivel mais baixo da garrafa, jd o
dlcool, por ser o menos denso, ficard acima do nivel da dgua (flutuando), jd o dleo, por ser
mais denso que o dlcool e menos denso que a dgua ficard entre os dois. Como a dgua e o
dlcool sdo transparentes, tem-se a impressdo de que ele estd flutuando no meio da
garrafa.

Em seqguida, para explicar a relagdo entre massa e volume, mergulhe o ovo no copo com
dgua, mas antes de fazé-lo, pergunte aos alunos se o ovo ird afundar ou flutuar e por
qué;
Coloque o ovo dentro do copo com dgua, e questione os alunos sobre:

e Por que o ovo afundou?

R = O ovo afunda pois ele € mais denso que a dgua (por volta de 1,2g/cm?)

¢ O que se pode fazer para que o ovo flutue?

Obs: a resposta vird com o restante da demonstragao.

Adicione sal aos poucos e mostre aos alunos que o ovo vai mudando sua posigdo e comega
a flutuar, como visto anteriormente na figura 1;
Questione-os:

e Por que isso acontece?

R = [sso acontece devido ao aumento da densidade da dgua. Quando misturada com sal sua
massa aumenta tornando sua densidade maior.
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> Use o exemplo: O Mar Morto, que na verdade é um grande lago na regido do Oriente
Médio, é famoso, além de outros aspectos, por ser fdcil flutuar sobre suas dguas devido
a alta concentragdo de sal, chegando a ser 10 vezes maior que nos demais oceanos. Veja

na figura 3, a mulher ler seu livro flutuando sem esforgo sobre as dguas do Mar Morto.

Figura 3: Turista flutuando tranquilamente nas dguas do Mar Morto.
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GARRAFA FURADA

Conteldo: Hidrostdtica
Assunto: Pressdo nos liquidos

OBJETIVO:
1) Demonstrar a relagdo da pressdo exercida por um liquido com a profundidade;
2) Compreender as grandezas envolvidas para determinar a pressdo num ponto de um
liquido;

3) Perceber o assunto em diferentes situagdes.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Quando um liquido contido em um recipiente aberto estd em repouso, um ponto localizado em
seu interior é pressionado pela coluna liquida acima dele, que também é pressionado pela
atmosfera, como podemos vemos na figura 1. A soma dessas duas pressdes (Pum = pressdo da
atmosfera e Pjq = pressdo exercida pela coluna do liquido acima do ponto) serd a pressdo total

(P1ota)) exercida nesse ponto do liquido.

‘._PLOt_a'_ BY_

L

Figura 1: Representacgdo da pressdo total exercida em um ponto de um liquido, sendo a jungdo da pressdo atmosférica com a

pressdo da coluna de liquido acima do ponto.

Dessa forma, pode-se calcular a pressdo em um pondo do liquido com a expressdo:

Piotar = Parm + Pliq
Portanto, a pressdo total em qualquer ponto desse liquido, considerando que no local a pressdo
atmosférica é considerada constante, dependerd da profundidade do ponto (h = altura ou

profundidade). Imagine que precise mergulhar 2m de profundidade em uma piscina, até ai tudo
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bem. Mas se estivesse afundando em 2m de profundidade em um lago de piche, como os

personagens da série “Perdidos no espago” da figura 2, seria bem mais dificil.

Figura 2: Cena da série “Perdidos no espago” onde o carro com dois personagens esta afundando em um lago de piche num planeta
desconhecido.

Entdo, a pressdo de um liquido dependerd, além da profundidade, da densidade do liquido (p) e
da gravidade no local, como percebemos na equagdo:

Piq = pgh
Muitos mergulhadores relatam que sentem dor no ouvido quando mergulham muito fundo, isso
ocorre devido ds altas pressées em dguas profundas, que “esmagam” o timpano, uma pelezinha
fina que pertence ao sistema auditivo, podendo causar muitas dores. Esse ¢ um dos efeitos

causados pela pressdo em um pondo de um liquido.

MATERIAL:
e Recipiente com dgua; e Um objeto com ponta para furar a
e Uma garrafa pet grande; garrafa.

e Uma travessa ou bacia;

PROPOSTA DE USO:

> Ao iniciar a aula, fure a garrafa em 3 pontos de alturas diferentes e coloque a dgua

dentro dela, como mostra a figura 3;
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Figura 3: Representacéo do fluxo de agua pelos furos com a garrafa destampada.

> Tampe-a. Ela vai parar de vazar dgua pelos furinhos. Pode acontecer de ficar vazando

um pouco, por isso deixe-a dentro de uma travessa ou bacia;

» Questione os alunos:

Por que, quando a garrafa estava tampada, os furinhos ndo vazavam? (Caso ndo
haja vazamento pelos furos quando a garrafa estava tampada)

R = Com a garrafa tampada a pressdo atmosférica ndo interferia na presséo do liguido, e
nesse caso era igual a ele. Dessa forma a pressdo que empurra o liguido para fora da
garrafa (pressdo do liguido) era igual a pressdo que empurra o liguido para dentro dela
(pressdo atmosférica), ficando em equilibrio. (Ndo espere que os alunos respondam
corretamente antes de explicar o fenémeno)

Por que, vocés acham que aumentou o fluxo de dgua ao abrir a tampa da garrafa?

R = Isso ocorre por que, ao destampar a garrafa, a pressdo atmosférica passa a fazer
efeito sobre a dgua, aumentando a pressdo em cada ponto do liguido, no caso, em cada
furo. (Néo espere que os alunos respondam corretamente antes de explicar o fenémeno).

> Em seguida, explique como a pressdo no ponto de um liquido pode ser medida. Explique a

relagdo da pressdo com a profundidade e com a atmosfera;

» Questione-os novamente com a(s) pergunta(s) anterior(es) e em seguida, faga outras

perguntas como:

Em qual furinho a dgua sai com maior velocidade ou mais forga? Por qué?

R = No Ultimo furinho, como vemos na figura 3. Isso ocorre porque o furinho mais baixo
€ o0 que estd mais profundo, entdo a pressdo nele serd maior.

Em que situagdo do nosso cotidiano percebemos esses conceitos?

R = Dor no ouvido ao mergulharmos, o rompimento de barragens na sua parte inferior,
falta de pressdo da dgua de torneiras em lugares mais altos, etc.
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TERMOMETRO CASEIRO

Conteldo: Termologia
Assunto: Termdmetros e escalas termométricas arbitrdrias

OBJETIVOS:
1) Demonstrar a relagdo entre dilatagdo
(expansdo) ou contragdo de um gds com

a femperatura;

2) Demonstrar o que seria uma escala
termométrica arbitrdria (criada a
partir do termdémetro caseiro, como ha

figura 1) e realizar sua conversdo para

a escala celsius.

Figura 1: Representagdo de um Termoscdpio caseiro.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

A fermometria é a parte da Fisica que estuda os fendmenos que envolvem variagbes de
temperatura. O termdmetro é o instrumento mais usado na termometria, pois com ele é
possivel medir tais variagdes. A temperatura, por sua vez, é a medida do grau de agitagdo das
particulas de um corpo. Essa medida ¢ feita de forma indireta pelo termémetro, o qual usa
grandezas que variam proporcionalmente a temperatura, como por exemplo a dilatagdo
térmica.

Para se fazer a conversdo entre escalas termométricas é necessdrio adotar ao menos dois
valores de referéncia. Comparando esses valores de referéncia em um esquema simples,
visto logo abaixo, pode-se perceber que as variagdes de temperatura sdo proporcionais (

A« C e D « E), podendo assim representar a conversdo por uma expressdo matemdtica.

oC °F
100 A_C
B D
(off 8 C-0 _F-32
100-0 212-32
0 C_F-32
5 9
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MATERTAL:

Garrafa pet pequena (500 ml) transparente;

Canudo longo e transparente;

Alcool ou dgua;

Corante (de comida);

Massinha de modelar (ou veda rosca);

Tesoura com ponta (ou algo para furar a fampa da garrafa);

Régua

Caneta piloto permanente (ponta fina):

Termdmetro graduado na escala Celsius;

Formuldrio (Anexo 1) para cada aluno ou para cada grupo de alunos.

Obs: Esta demonstragdo pode ser realizada junto com os alunos. Neste caso, cada aluno (ou

grupos) traz o material para sala, acompanhando a montagem junto com o professor.

MONTAGEM:

1.
2.

Retire a tampa da garrafa e fure-a de forma que o canudo encaixe e passe pelo furo;
Coloque 5 a 6 cm de dlcool (ou dgua) na garrafa. Em seguida pingue algumas gotas de
corante para colorir o dlcool (ou dgua) e todos possam visualizda-lo;

Faca marcagdes (tracinhos) de 1 cm de distdancia entre eles no canudo inteiro com a
caneta esferogrdfica. Escolha uma das extremidades do canudo e comece a enumerar
os tracinhos a partir do -3. (Ex: -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5,... até preencher todo o
canudo).

Depois, tampe a garrafa com a tfampa e o canudo colocado no furo de forma que o
tracinho com o nimero O (zero) fique no nivel do liquido como visto na figura 3;

Para que o ar de dentro ndo escape ao expandir é necessdrio que a garrafa esteja bem
vedada. Para isso use a massinha de modelar;

Certifique-se que a garrafa estd vedada, dando um pequeno sopro pelo canudo. O ar
que entra empurra o liquido para fora que subird um pouco pelo canudo. Se houver
vazamento o liquido voltard para o nivel, mas se estiver vedada o liquido permanecera

na altura que subiu no canudo, sé descendo se a temperatura do ambiente diminuir.
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PROPOSTA DE USO:

> Entregue para cada aluno (ou grupo) um formuldrio. Este também pode ser enviado ou

escrito no caderno com antecedéncia;

> Mostre a relagdo entre a expansdo do ar e o aumento ha altura da coluna de liquido (no

canudo). Aproximando sua mdo do termoscépio, demonstre que, devido ao aumento da

temperatura do ar dentro da garrafa (calor do seu corpo), ele expande empurrando o

liquido que sobe pelo canudo;

> Com o termdmetro graduado em Celsius verifique a temperatura dentro da sala de aula

e fora dela (em uma drea preferencialmente ensolarada, como visto na figura 2) e

anote na tabela do formuldrio;

> Pega para que os alunos anotem na tabela do formuldrio o valor dessas temperaturas

dadas pela escala do fermdmetro construido;

Figura 2: Alunos usando o termoscopio em um ambiente externo.

» Questione-os sobre:

e Como esse termdémetro funciona?

R = Quando a temperatura aumenta, o ar expande empurrando o liquido que sobe pelo
canudo. Quando a temperatura diminui, o ar contrai-se e o liquido desce pelo canudo para

ocupar o espago deixado pelo ar.

9°A (ambiente quente)

(ambiente frio)

Figura 3: Representacdo de um TermOmetro caseiro com escala arbitréria

35



MNPEF — UFERSA

ANEXO 1:

FORMULARIO PARA TERMOMETRO CASEIRO

1- Preencha a tabela com os dados obtidos:

Temperatura da sala Temperatura da drea externa

Escala Celsius

Escala arbitrdria

2- Qual seria uma equagdo de conversdo entre essas escalas?

3- Faga a conversdo para essa escala arbitrdria dos seguintes valores de temperatura:

a) 0°C b) 30°C c) 100°C
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DILATACAO E CONTRACAO TERMICA

Conteldo: Dilatagdo térmica
Assunto: Dilatagdo e contragdo térmica

OBJETIVO:
1) Demonstrar situagdes didrias que envolvem dilatagdo térmica;

2) Demonstrar situagoes didrias que envolvem contragdo térmica.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Dilatagdo térmica é a variagdo ho comprimento, na drea ou no volume de um corpo quando
submetido a uma mudanga na sua temperatura. Quando o corpo aquece, ocorre uma dilatagdo;
quando o corpo é resfriado, ocorre uma contragdo. Porém, em qualquer uma das duas
situagdes citadas, o processo é chamado (convencionalmente) de dilatacdo térmica.

Todo corpo ao ser aquecido tem suas particulas aumentando a agitagdo e por esse motivo
(dentre outros que ndo trataremos aqui) seu volume é aumentado. Podemos perceber esse
fendmeno em trilhos de trem quando sdo feitos sem espagos vagos, o que faz com que se

"entortam” em dias muito quente, como vemos na figura 1.

V =i ,J}? & B \%

Foto de trilhos de trem deformados devido a alta temperatura.

Fiur: l
Quando resfriado o processo é inverso, suas particulas diminuem a agitagdo e por isso
reduzem o espago que ocupam. E importante ressaltar que a dilatagdo térmica ocorre em todo

o corpo submetido a variagdo de temperatura, mas podemos analisd-la por partes:

e Dilatagdo linear: Quando consideramos apenas a dilatagdo no comprimento do corpo.
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o Dilatagdo superficial: Quando consideramos a dilatagdo na superficie do corpo, ou
seja, sofrida em uma drea.
e Dilatagdo volumétrica: quando consideramos a dilatagdo total do corpo, ou seja,
sofrida pelo volume do corpo.
Cada material sofre dilatagoes diferentes, ou seja, o tanto que eles dilatam depende do
material que constitui o corpo. O que determina o quanto um material tem facilidade para
dilatar é um coeficiente, chamado de coeficiente de dilatagdo. Esse coeficiente é diferente
para cada tipo de dilatagdo (linear, superficial e volumétrica), sendo:
e a = coeficiente de dilatagdo linear;
e P = coeficiente de dilatagdo superficial, onde p = 2q;

e v = coeficiente de dilatagdo volumétrica, onde vy = 3a;

MATERIAL:

e Uma garrafa térmica com dgua morna; e Duas travessas de vidro (ou recipientes

e Uma bandeja com cubos de gelo, dgua e grandes) que caibam os potes dentro;
sal; e Uma colher de pau de cabo comprido.

e Dois podes de vidro com tampas

metdlicas, vazios;

PROPOSTA DE USO:

> Essa demonstragdo ¢ indicada para iniciar o assunto de dilatagdo, instigando e gerando a
curiosidade. Portanto é recomenddvel que se faga no inicio da aula;

> Coloque, em uma das travessas, a dgua morna da garrafa térmica (chamaremos de
travessa A);

> Na outra travessa misture os cubos de gelo, o sal e um pouco de dgua a temperatura
ambiente (chamaremos de travessa B). Se os cubos jd estiverem derretendo, ndo
precisard da dgua;

» Feche os dois potes de vidro de maneira bem firme (cuidado para ndo os quebrar);

» Coloque um dos dois potes na travessa A e o outro na travessa B, como na figura 2;
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Figura 2: Foto das travessas A (esquerda) e B (a direita).

> Mexa o conteldo da travessa B por 5 minutos com a colher de pau (fazendo pausas para
ndo cansar);
> Enquanto mexe, questione os alunos sobre:
e Qual dos potes ird abrir com mais facilidade? Por qué?

R = Serd o pote da travessa A (mas os alunos responderam o gue acham, sem a
necessidade de acertar neste momento). Isso ocorre porque ao esquentar o metal dilata
maris que o vidro facilitando a abertura da tampa.

> Apos os 5 minutos retire os potes e pega que um de seus alunos venha abri-los;

> Pergunte a ele qual foi mais fdcil de abrir;

> A partir dai explique a relagdo da dilatagdo e da contragdo com a variagdo da

temperatura;
> Pergunte:
e Mas, se ao esquentar, o vidro também dilata, a tampa ndo era para continuar

apertada? No caso da travessa B, se o vidro também contrai, o mesmo ndo
aconteceria?

R = Néo. Pois os materiais dilatam (ou contraem) de forma diferente, dependerd do
material, ou sejfa, do coeficiente de dilatagao.

e Qual material tem mais facilidade de dilatar (ou contrair)?

R = O metal,
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LAMINA BIMETALICA

Conteldo: Dilatacdo térmica
Assunto: Ldmina bimetdlica e coeficiente de dilatagdo térmica

OBJETIVO:
1) Demonstrar a dilatagdo térmica em materiais diferentes;
2) Demonstrar como as ldminas bimetdlicas sdo constituidas;
3) Compreender o funcionamento dessas laminas e como elas podem ser utilizadas em

diversos aparelhos elétricos em nosso dia-a-dia.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

A ldmina bimetdlica é um dispositivo formado por dois metais de diferentes coeficientes de
dilatagdo (figura 1), colados fortemente. A lamina sé se mantém retilinea na temperatura em
que foi feita a colagem. Se a temperatura variar, a lamina encurva, pois, os dois metais vdo

sofrer diferentes dilatagées.

j Bronze
Ferro

Figura 1: Representacdo de uma lamina bimetalica de ferro e bronze a temperatura ambiente.

Por exemplo: Ao juntarmos duas laminas diferentes, como ferro e bronze, unidas firmemente,
quando em temperatura ambiente, as ldminas sdo planas e possuem as mesmas dimensdes,
como mostra a figura 1. Ao ser aquecida, a lamina de bronze se dilata mais que a de ferro, pois
o coeficiente dilatagdo do bronze é maior que o do ferro, fazendo com que o conjunto se

curve, como se vé na figura 2.

Bronze

Ferro

Figura 2: Representacdo de uma lamina bimetalica de ferro e bronze com temperatura elevada.
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Esta propriedade da ldmina bimetdlica € muito usada para provocar aberturas e fechamentos
de circuitos elétricos. Como por exemplo no ferro elétrico, onde a ladmina funciona como um
termostato, isto €, um regulador de temperatura. Quando o ferro se aquece, a lamina se
curva, desligando o circuito. A temperatura entdo diminui e a lamiha retoma sua posigdo inicial
e o circuito se fecha, fazendo com que a corrente elétrica o percorra novamente. O hovo

aquecimento faz com que o ciclo se repita, de modo que a temperatura se constante.

MATERTAL:
e Velg; e Pedago retangular de papel fino (2cm x
e Fdésforo ou isqueiro; 6cm);
e Pedago retangular de papel aluminio e Pregador;
(2cm x 6¢cm); e Cola.
MONTAGEM:

1. Recorte o papel aluminio e o papel fino de forma retangular igualmente, com
aproximadamente 2cm de largura por 6cm de comprimento;

2. Cole bem um pedago no outro e deixe secar.

Obs: esse instrumento ndo ¢ uma ldmina bimetdlica (pois ndo se usou dois metais), mas

representa bem as suas propriedades e seu funcionamento.

PROPOSTA DE USO:

> Apds explanar os conceitos iniciais sobre dilatagdo térmica (por exemplo, a relagdo
diretamente proporcional entre dilatagdo e coeficiente de dilatagdo do material)
mostre aos alunos o instrumento que representa a ldmina bimetdlica;
> Explique que ela é formada por matérias diferentes, portanto dilatam de forma
diferente;
» Mostre que eles estdo colados, e questione-os:
e Se aquecermos esse conjunto, o que ocorrerd?

R = A ldmina se curvard, pois, um dos materiais tem um coeficiente de dilatagdo maior
que o outro.
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» Com o pregador segure o conjunto e aquega ha chama da vela com a parte do papel
aluminio voltada para a chama. Observe que comegard a curvar para cima, como mostra a

figura 3;

. prendedor

aa— )
Mo ]

op

vela

Figura 3: Representacio lateral do conjunto sendo aquecido.

» Pergunte aos alunos:
e E possivel determinar qual dos materiais da ldmina bimetdlica possui maior
coeficiente de dilatagdo?

R = Sim. Aquele que se curvar, no aquecimento, envolvendo o outro material, ou no
resfriamento, aquele que for envolvido, serd o material de maior coeficiente de
dilatagdo.

e Qual a razdo do conjunto se curvar para cima e ndo para baixo?

R = Isso acontece porque o papel aluminio tem um coeficiente de dilatagdo maior que a do
papel, consequentemente ele dilata mais que o papel o curvando devido estarem colados.

e Como essas laminas podem estar presentes em aparelhos domésticos e para que
servem?

R = nos circuitos elétricos. Elas aquecem com a passagem de corrente e se curvam
abrindo o circuito. Ao esfriarem voltam para o formato normal e fecham o circuito
permitindo a passagem de corrente elétrica. Sdo usadas em aparelhos elétricos que
esquentam e desligam automaticamente como: ferro de engomar, sanduicheiras, etc.
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BEXIGA DENTRO DA GARRAFA

Conteldo: Estudo dos gases
Assunto: Varidveis de estado e pressdo atmosférica

OBJETIVOS:

1) Demonstrar a relagdo entre as varidveis de
estado de um gds: volume, pressdo e
temperatura;

2) Mostrar os efeitos da pressdo atmosférica em

algumas situagoes.

——

Figura 1: Leite derramando ao ferver, pois
aumentou seu volume.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

O volume (V), a pressdo (p) e a temperatura (T) sdo grandezas consideradas as varidveis de
estado de um gds, pois elas influenciam em suas propriedades e comportamentos. Por exemplo,
s6 faz sentido mencionarmos o volume do gds se fornecermos também qual € a sua pressdo e
temperatura. Em outras palavras, V, T e p sempre estardo relacionados. Por exemplo: se
colocarmos um gds dentro de um recipiente fechado ele exercerd uma pressdo hesse
recipiente, mas se o esquentarmos, ele aumentard essa pressdo. Da mesma forma ocorre,
quando se coloca uma panela com leite até a borda no fogdo: se a panela estiver aberta, ao
esquentar o leite aumenta o volume e derrama, como mostra a figura 1, mas se a panela
estivesse tampada (mantendo o volume constante), ao aquecer a pressdo aumenta, muitas
vezes derrubando a tampa da panela.

Quando um gds sofre qualquer alteragdo nessas grandezas dizemos que ele sofreu uma
“transformagdo gasosa”. Nas transformagdes gasosas umas dessas grandezas permanecerd
constante, ou seja, se manter o volume constante, entdo a temperatura e a pressdo serdo
alteradas.

O ar atmosférico também exerce pressdo sobre os corpos. Isso muitas vezes proporciona
fendmenos “esquisitos”, como ha figura 1. No exemplo anterior, quando o leite pressiona a
tampa para cima o ar atmosférico a pressiona para baixo (junto com o peso da tampa). Se a
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tampa cai é porque a pressdo exercida pelo leite foi maior. Quando abrimos a porta de uma
geladeira percebemos certa dificuldade, isso se dd principalmente devido a diferenga de
pressdo entre o ambiente externo e o interno.

Obs: O aprofundamento nas transformagdes gasosos podem ser feitos nessa aula ou nas

aulas seguintes.

MATERTAL:

e (Garrafa de vidro transparente; e Agua fria (natural) em um recipiente

e Bexiga; grande;

e Funil; e Luva térmica ou pano para proteger as
. Agua quente; mdos.

PROPOSTA DE USO:

> Use a demonstragdo para iniciar a aula, como uma forma de colher os conhecimentos
prévios dos alunos em relacdo ao que eles observam, em seguida discorra sobre os
conceitos envolvidos;

> Coloque a dgua quente dentro da garrafa com o auxilio do funil e da luva para ndo
queimar as mdos e espere até que a garrafa esteja bem quente;

> Derrame a dgua e coloque uma bexiga na boca da garrafa como se vé na figura 2(a)
(antes de colocar a bexiga certifique-se que ela ndo estd furada enchendo-a antes e
depois secando-a novamente);

> Coloque a garrafa com a bexiga dentro do recipiente com dgua fria. A bexiga comegara

a encher para dentro da garrafa como na figura 2(b);

a) . b)

Figura 2: (a) Bexiga na boca da garrafa; (b) Bexiga cheia dentro da garrafa.
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» Questione os alunos:

Por que a bexiga encheu dentro da garrafa?

R = Isso acontece porque, ao diminuir a temperatura do ar que estava dentro da garrafa,
o volume desse ar diminuiu, reduzindo a pressdo na garrafa. Nesse momento a pressao
atmosférica empurre a bexiga para dentro da garrafa até ficar hum estado de equilibrio
novamente.

Quais as grandezas que variam neste procedimento em relagdo ao ar contido

dentro da garrafa?

R = Temperatura (diminui), volume (diminur).

Qual a grandeza que se mantem constante? Por qué?

R = A pressao, pois a medida em que o ar vai resfriando e reduzindo o volume o baldo vai
enchendo (dentro da garrafa) fazendo com que a pressdo no interior da garrafa
permanega constante.

Por que a bexiga permanece cheia mesmo sem fazer o né em sua boca?

R = Isso acontece porque o ar confinado na garrafa e o ar atmosférico entram em
equilibrio termodinamico, ou seja, mesma temperatura e mesma pressdo quando a bexiga
estd cheia ld dentro.

Ao abrirmos uma geladeira percebemos uma certa dificuldade, fem-se que fazer
uma pressdo “extra” para puxar a porta. Como podemos explicar a necessidade
dessa pressdo “"extra” usando os conceitos da demonstragdo.

R = O ar confinado na geladeira tem sua temperatura diminuida, portanto, jd que seu
volume deve permanecer igual (ocupando todo o espago Id dentro), sua pressdo diminui,
fazendo com que a pressdo atmosférica (do lado de fora da geladeira) seja maior que a
pressdo exercida pelo ar dentro da geladeira como mostra a figura 3. Para conseguir
abri-la € necessdrio compensar a pressdo interna, ou seja, ajudar a empurra a porta para
fora

— —

D

|
presséo interna | |_,{ = pressao atmosférica
2 |

Figura 3: Representacgdo das pressdes interna (a esquerda) e externa (a direita) exercidas na porta da geladeira.
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VIBRACAO DAS ONDAS

Conteldo: Ondas
Assunto: Classificagdo das ondas.

OBJETIVO:

Diferenciar ondas longitudinais de transversais.
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Figura 1: (a) onda numa corda; (b) vibragdo do ar devido a uma onda sonora.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

As ondas sdo perturbagdes que se propagam em algum meio, fransportando energia. elas
podem ser classificadas de acordo com a sua natureza, direcdo de vibragdo e suas dimensdes.
Em relagdo a natureza, podem ser classificadas em dois tipos:
e Mecanicas: necessitam de um meio material para propagar-se. Ex: ondas em cordas
(figura la), ondas sonoras (figura 1b), ondas do mar, etc.
e Eletromagnéticas: sdo resultado da combinagdo de campo elétrico com campo
magnético. Ndo precisam de um meio material para propagar-se. Ex: ondas de rddio e

televisdo, ondas do micro-ondas, a luz, os raios x, etc.

Em relagdo a diregdo de vibragdo, podem ser classificadas em:
e Transversal: quando as particulas do meio de propagagdo vibram perpendicularmente a
diregdo de propagagdo da onda. Ex: todas as ondas eletromagnéticas, ondas em cordas
(como na figura la), ondas no mar, etc.
e Longitudinal: quando as particulas do meio de propagagdo vibram na mesma diregdo em

que a onda se propaga. Ex: as ondas sonoras (figura 1b).

Quanto as dimensdes, as ondas podem ser classificadas em:

e Unidimensionais: se propagam em apenas uma dire¢do, Ex: onda na corda;
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e Bidimensionais: se a propagagdo em duas diregdes. Ex: ondas na superficie da dgua;

o Tridimensionais: se propagam em trés dimensdes. Ex: as ondas sonoras, a luz, etc.

MATERTAL:
e Uma mola-maluca, como a da figura
2;
e Uma corda, ou barbante;

e Um violdo (opcional).

Figura 2: Mola-maluca ou slinky.

PROPOSTA DE USO:

> Prenda na sua mesa uma das extremidades da mola-maluca, deixando-a sobre a mesa;

» Prenda uma das extremidades da corda na perna da mesa;

> Durante a explicagdo da classificagdo das ondas quanto a diregdo de vibragdo,
exemplifique a onda transversal balangando a corda presa na perna da mesa e a onda
longitudinal esticando a mola sobre a mesa e dando pequenos impulsos na mola com o

dedo, como mostra figura 3;

' !

Figura 3: Impulsionando a mola com o dedo.

» Questione-os:
e Quais outras ondas podemos classificar como transversais ou longitudinais?

R = Ondas do mar (transversais), ondas sonoras (longitudinais), etc.

> Use o violdo ou pega para que imaginem alguém tocando e questione-os:
¢ Quais as ondas que podemos perceber nessa situagdo?

R = Ondas nas cordas (vibragdo das cordas), ondas sonoras (som emitido), luz (refletida
pelo violdo para que consigam enxergd-lo, caso estejam o vendo).
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COPOS MUSICAIS

Conteldo: Ondas
Assunto: Qualidades sonoras.

OBJETIVO:
1) Perceber as diferentes qualidades sonoras;
2) Diferenciar os conceitos de “altura” e “intensidade" do som;
3) Diferenciar um som “alto” de um som "baixo", compreendendo a relagdo da altura com a
frequéncia do som;
4) Diferenciar um som “forte” de um som “fraco”, compreendendo a relagdo do volume

com a intensidade do som.

- N - R - R - R ——-

Figura 1: Representagdo dos copos musicais.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

O Som & uma onda mecanica que possui a intensidade e frequéncia necessdrias para serem
percebidas pelo ser humano. Podemos caracterizar os sons a partir de sua intensidade, altura
ou timbre.

v A intensidade estd /igada d quantidade de energia transportada pelo som. Desta
forma, conforme a intensidade do som dizemos que ele € mais forte (a onda possui
maior amplitude) ou mais fraca (a onda possui menor amplitude).

v A altura estd relacionada com a frequéncia do som. Assim distinguimos os sons mais
altos como os de maior frequéncia (mais agudos) e os mais baixos como os de menor
frequéncia (mais graves). As notas musicais buscam agrupar diferentes frequéncias

sonoras produzidas por um instrumento.
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v O timbre corresponde ao conjunto de ondas sonoras que formam um som. O timbre
permite diferenciar diferentes fontes sonoras, por exemplo € fdcil perceber que o som

de uma guitarra e de uma flauta sdo completamente diferentes.

MATERIAL:
e 5 copos de vidro iguais;
e Agua;

e Colher de metal.

PROPOSTA DE USO:

> Posicione os copos um ao lado do outro e coloque dgua de forma decrescente, ou seja,
preencha o primeiro copo completamente, e diminua a quantidade de dgua
gradativamente, até o ultimo copo, como mostra a figura 1.
> Bata levemente com colher em todos os copos (do mais cheio para o mais vazio) e
pega para que os alunos observem com atengdo.
» Questione os alunos:
e Vocés perceberam sons diferentes? Qual a diferenga?

R = Sim. O som foi ficando mars agudo.

e Qual copo apresentou a maior frequéncia?

R = O mais vazio.

> Explique a relagdo entre a frequéncia e a nota musical, ou entdo dé exemplos de sons
ou vozes com tons diferentes;
> Agora, bata com a colher um pouco mais forte e questione-os novamente;
¢ Qual a diferenga entre a primeira vez e agora?

R = O som ficou mais forte, ou seja, mais intenso.

e Vocés acham que, por ter sido mais forte, a frequéncia mudou?

R = Néo. Pois o que mudou foi a intensidade, ou seja, o volume do som e ndo o tom.

e Se usdssemos um copo de pldstico, vocés perceberiam a diferenga do som?
Por que?
R = O timbre seria diferente.
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CAMARA ESCURA DE ORIFIcIO

Contetido: Optica Geométrica
Assunto: Propagagdo retilinea da Luz

OBJETIVOS:

1) Demonstrar o  principio da <
propagagdo retilinea da luz; %

2) Demonstrar a formagdo de i
imagens através da cdmera escura,
como na figura 1;

3) Demonstrar a relagdo entre a
distdncia do objeto até o orificio
da camara com seu tamanho real. Figura 1: Representac&o da cdmara escura de orificio.

FUNDAMENTOS TEORICOS

A cdmara escura de orificio é um instrumento optico usado para demonstrar a
propagagdo retilinea da luz. Quando um objeto iluminado ou luminoso é colocado na frente
da camara, é formada, ha parede oposta ao orificio, a imagem desse objeto de forma
invertida. Os raios de luz que partem do objeto em diregdo a cdmara atravessam o orificio
e se cruzam, podendo, assim, associar a altura do objeto com a altura da imagem e a
distancia entre o objeto e a cdmara com o comprimento da cdmara através da relagdo de
tridngulos semelhantes, como pode ser visto na Figura 2. Os raios de luz que partem do
objeto H, ao atravessarem o ponto O (orificio da cdmara) se cruzam formando a imagem h.

Figura 2: Representagdo dos tridangulos semelhantes formados
por raios de luz que atravessam o orificio da Camara escura.

Sendo ABO e DCO tridngulos semelhantes, entdo a relagdo h e H é de proporcionalidade
sendo:

>| =
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MATERTAL:

e Lata de metal (Ex.: de leite); e Um prego;

e Cartolina preta; e Tesoura;

e Papel seda (Ex.: use a folha fina dos cadernos de e Fita adesiva;

desenho ou passe dleo uma folha de oficio);

Obs: Esta demonstragdo pode ser realizada junto com os alunos. Neste caso, cada aluno (ou

grupos) traz o material para sala, acompanhando a montagem junto com o professor.

MONTAGEM:

1. Refire a fampa da lata e faga um revestimento com a cartolina preta por dentro da
lata (a penas na parte lateral);

2. Tampe a lata com o papel seda bem esticado;

3. Fure o fundo da lata com o prego (faga um furo bem pequeno, cerca de 1 a 2mm);

4. Faga um cone em volta da lata, como se fosse um chapéu de bruxa, onde antes ficava
a tampa da lata, deixando o furo para fora. Em seguida fixe-o na lata com fita
adesiva;

5. Deixe a ponta do cone com uma abertura suficientemente confortdvel para colocar o

olho e observar dentro do cone as imagens invertidas que se formam no papel seda;

PROPOSTA DE USO:

» Explique em sala os principios da propagagdo da luz antes da demonstragdo;
> Leve os alunos para uma drea onde haja bastante claridade e pega-os para que

observem a paisagem com a cdmara escura, como os alunos na figura 3.

Figura 3: Alunos fazendo observagdes em suas camaras escuras.
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» Questione-os sobre:
e Como vocés explicam o fato da imagem estd invertida?

R = Sabendo que a Luz se propaga em linha reta, ao passar pelo orificio, os raios de
luz se cruzam e formam a imagem invertida.

e Qual o principio da propagagdo da luz se encaixa nesse fenomeno?

R = Principio da propaga¢éo retilinea da luz.

e Qual a relagdo matemdtica entre o tamanho real do objeto e o tamanho da
imagem vista na camara?

R = Pode-se relacionar o tamanho da imagem e o comprimento da camara com o
tamanho do objeto real e a distancia dele até o orificio a partir da relagdo entre
tridngulos semelhantes, vistos na figura 2.
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ESPELHOS PLANOS

Contetido: Optica Geométrica
Assunto: Espelho plano

OBJETIVOS:

1) Conhecer as caracteristicas da
imagem obtida pela reflexdo em um
espelho plano;

2) Demonstrar a quantidade de imagens

obtidas pela associagdo de espelhos

Figura 1: Representacado de um espelho plano.

planos.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Um espelho plano é aquele em que a superficie de reflexdo ¢ totalmente plana. A imagem
obtida por ele é sempre de mesmo tamanho que o objeto, direita, virtual (formada atrds do
espelho) e enantiomorfa, como na figura 1. Ao associarmos dois espelhos a quantidade de

imagens (n) que surgem depende da angulagdo (a) entre esses espelhos, essa relagdo € dada

360
n=(=>)-1
a

por:

MATERTAL:
e Dois espelhos planos (de preferéncia do mesmo tamanho e sem armagdo lateral);
e Um transferidor;

e Um objeto pequeno qualquer (Ex.: borracha, apontador de ldpis, moeda, etc.).

Obs: Esta demonstragdo pode ser realizada junto com os alunos. Neste caso, cada aluno (ou

grupos) traz o material para sala, e acompanha o professor.

PROPOSTA DE USO:

> Peca para que os alunos observem um dos espelhos;
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» Questione-os:
e Como é a imagem que estdo vendo?

Obs: Expligue as caracteristicas das imagens obtidas nos espelhos planos;

> Una os dois espelhos pela lateral de modo que formem um dngulo de 90° (use o
transferido para medir a angulagdo);

> Coloque um objeto entre os espelhos, como na figura 2;

Figura 2: Espelhos com 90 graus de abertura entre eles.

> Conte quantas imagens aparecem;

R = 3 imagens + objeto real

> Faga os cdlculos para conferir a quantidade obtida;

360 )
90

> Repita o procedimento com angulagdes de 120° e 60°;

n - n=3

R = 2 imagens e 5 imagens, respectivamente.

> Vocé pode pedir aos alunos que realizem os (ltimos cdlculos e confiram com o que vém

na demonstragdo.
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ESPELHOS ESFERICOS

Contelido: Optica Geométrica
Assunto: Espelhos esféricos

OBJETIVOS:
1) Conhecer os tipos de espelhos esféricos;

2) Verificar os pontos notdveis do espelho esférico;

3) Demonstrar a reflexdo dos raios luminosos que incidem em sua superficie.

espelho convexo espelho concavo

Figura 1: Representagdo das calotas esféricas formando espelhos
concavo (a esquerda) e convexo (a direita).

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Espelho esférico é qualquer calota esférica polida que reflete de forma regular, como os da
figura 1. Quando a superficie refletiva for a interior, o espelho é chamado cdncavo, ja nos

casos onde a superficie refletiva for a externa, o espelho é chamado convexo.

Considere uma esfera que forma a calota,

onde C ¢é seu centro; V é o vértice da calota e - ¢
(centro da superficie espelhada); O eixo /,-”-
que passa pelo centro e pelo vértice da :'. é F
~
calota é chamado eixo principal; F é o foco ~ =3
do espelho, sendo o ponto médio entre V e | I‘.’;‘

C, como mostra a figura 2.
Figura 2: Representacdo dos pontos notaveis de um espelho
esférico: centro de curvatura (C), Foco (F) e vértice (V).

MATERTAL:

e Garrafa pet; e Fita adesiva transparente;
e Papel aluminio; e Tesoura;

e Régua; e Laser simples.
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Obs: Esta demonstragdo pode ser realizada junto com os alunos. Neste caso, cada aluno (ou

grupos) traz o material para sala, acompanhando a montagem junto com o professor.

MONTAGEM:
1. Corte a parte central da garrafa formando um circulo (anel) de, aproximadamente, 5cm
de espessura, como mostra a figura 3;
2. Pregue o papel aluminio na metade do circulo com a fita adesiva transparente, como na

figura 4;

.

______ papel aluminio

b =

Figura 3: Parte da garrafa que deve ser cortada. Figura 4: Onde deve ser colocado o papel aluminio.

3. Como a garrafa é transparente, o papel aluminio servird como espelho cdncavo e

convexo.

PROPOSTA DE USO:

> Use a demonstragdo para ilustrar a face de espelho concavo e a face convexa;

» Com a régua, trace uma reta horizontal no quadro branco (ou no caderno para o aluno);

> Posicione o circulo de garrafa com seu didmetro sobre a reta, de forma que ela corte a
metade da parte espelhada (tornando-se o eixo principal do espelho);

> Marque no quadro branco (ou no caderno para o aluno) os pontos notdveis do espelho

esférico (vértice, foco e centro de curvatura), usando a régua, como mostra a figura 5;
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Figura 5: O espelho de garrafa ja posicionado na reta feita no quadro (ou no caderno).
> Mostre que a distancia focal (f) € igual a metade do raio da esfera que forma o espelho,
portanto:
R
f=3
» Use o laser para demonstrar a reflexdo dos raios de luz (principais) que incidem no

espelho, como por exemplo, os raios demonstrados na figura 6;

a) b)

<) d)

Figura 6: Em (a) e (b), o feixe de luz que passa pelo foco reflete paralelamente ao eixo principal e o raio de luz que incide
paralelamente ao eixo principal reflete passando pelo foco. Em (c) e (d), o feixe de luz que incide no vértice reflete
simetricamente em relagdo ao eixo principal.

> Mostre que a distdncia focal (f) serd positiva para os espelhos concavos e hegativa
para os espelhos convexos;

> Questione os alunos sobre o valor negativo da distancia focal no espelho convexo.
R = como a superficie espelhada fica na parte externa da calota, entdo os pontos notdveis se

encontram atrds do espelho, representado pelo lado negativo.
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CABO DE GUERRA ELETROSTATICO

Conteldo: Eletrostdtica
Assunto: Atragdo e repulsdo de cargas elétricas

OBJETIVO:
1) Demonstrar a atragdo e repulsdo entre corpos eletrizados e corpos neutros;

2) Demonstrar a relagdo diretamente proporcional entre carga e forga eletrostdtica.

S o
o ) repulsao ( °
V) AL
))))) repulsao ‘ fl\
| atracao ‘ 1))
‘-\\ {{.v'v

Figura 1: Representacdo da repulsdo e da atracdo entre cargas elétricas.

Eunice Toyota

FUNDAMENTOS TEORICOS:

A atracdo e a repulsdo entre cargas elétricas compéem um principio da eletrostdtica -

Principio da atragdo e repulsdo. Esse principio diz que “cargas de mesmo sinal se repelem,
enquanto cargas de sinais diferentes se atraem”, como mostra a figura 1. Nesse sentido, um
corpo eletrizado também pode atrair um corpo neutro. A interagdo entre essas duas cargas é
chamada de Forga eletrostdtica.

A eletrizacdo de um material pode ser feita por alguns processos, conhecidos como
processos de eletrizagdo. Atrito, Contato e Indugdo. No “atrito”, por exemplo as cargas
envolvidas, inicialmente neutras, adquirem sinais opostos, ficando uma eletfrizada
positivamente e a outra negativamente. Enquanto no “contato”, as cargas envolvidas, a qual
uma deve estar inicialmente carregada, adquirem cargas de mesmo sinal. Ja a “/ndugdo”
acontece quando aproximamos um corpo heutro A (que serd induzido) a um corpo eletrizado B
(indutor), essa aproximagdo fard com que as cargas positivas e nhegativas desse corpo se

separem devido a repulsdo e atragdo entre elas e as cargas do indutor. Ao conectar o corpo
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induzido a Terra, ou a outro corpo neutro, ele ficard eletrizado com carga oposta a do seu

indutor. Podemos compreender melhor esse processo na figura 2.

Fio
condutor

Figura 2: Representagao da indugdo eletrostatica.

MATERTAL:
e 1latinha de aluminio (refrigerante);
e Vdrios canudos de pldstico;
e Fita gomada ou isolante;

e Mesa (pode ser as carteiras da sala de aula).

MONTAGEM:
1. Faga uma divisdo ha mesa ao meio com a fita gomada;
2. Coloque a latinha no centro, em cima da fita que divide a mesa ao meio;
3. A latinha deve estar parada e posicionada ha forma horizontal, ou seja, deitada,

como mostra a figura 3.

Figura 3: Latinha de refrigerante posicionada no centro da mesa, em cima da divisdo com fita.
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PROPOSTA DE USO:

> Essa demonstragdo deve ser realizada apds uma breve explanagdo sobre os principios
eletrostaticos e sobre processos de eletrizagdo, podendo tfambém ser introdugdo para
a Lei de Coulomb;

> Os participantes ficardo de frente um para o outro e de frente para a latinha, de modo

que cada um tenha o seu lado da mesa, como mostrado na figura 4;

alunol aluno 2

Figura 4: Demonstragdo das posi¢es dos participantes no “cabo de guerra eletrostatico”.

> Eles terdo em mdos um canudo que serd usado para “puxar” a latinha na sua diregdo;

» No sinal do professor, eles deverdo eletrizar seus canudos em sua roupa, ou cabelo ou
com um pedago de papel e aproximar o canudo da latinha;

> Ao aproximar o canudo da latinha ela tenderd a mexer-se na diregdo do canudo com
maior carga acumulada;

> Aquele que conseguir fazer com que a latinha caia da mesa no seu lado, serd o vencedor
da rodada;

» Questione-os:

e Por que a latinha se atrai pelo canudo?

R = Pois o canudo estd eletrizado. Corpos eletrizados atraem corpos neutros.

e Por que foi um dos lados (o vencedor)?

R = Pois o canudo estava eletrizado com um maior nimero de cargas que o outro, ou
porque, este deve ter se aproximado mais da latinha.

e O que aconteceria se ao invés de aproximar o canudo, ele fosse encostado na
latinha?

R = A latinha se eletrizaria por contato e adguiriria carga de mesmo sinal, dessa forma
ela se repeliria indo na diregdo oposta.
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CAMPO MAGNETICO

Conteldo: Eletromagnetismo
Assunto: Linhas de indugdo magnética

OBJETIVO:
Demonstrar as linhas de

indugdo  magnética ao

redor de um imd.

Figura 1: Representagdo das linhas de indugdo magnética geradas por um ima em
forma de barra.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

O eletromagnetismo estd bastante presente em nosso cotidiano e sem ele, muitos dos
beneficios dos quais dispomos hoje ndo seriam possiveis, como: cartdo de crédito,
computadores, celulares, fones de ouvido, diversos equipamentos de exames médicos, dentre
vdrios outros.

O campo magnético é a regido do espago préxima a um imd (ou corrente elétrica) onde
ocorrem interagdes magnéticas. As linhas de indugdo dirigem-se do polo Norte para o polo Sul

de um imd, como ¢é representado da figura 1.

MATERTAL:
o Imas;
e Palha de ago;
e Folha em branco.
Obs: Esta demonstragdo pode ser realizada junto com os alunos. Neste caso, cada aluno (ou

grupos) traz o material para sala, acompanhando a montagem junto com o professor.

PROPOSTA DE USO:

> Coloque o imd debaixo da folha de papel;
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> Esfregue duas palhas de ago uma na outra a fim de que caia "farelos” do material sobre

a regido do papel na qual o imd se encontra debaixo, como mostra a figura 2;

» Peca que os alunos observem e em seguida desenhem as formas das linhas que foram
formadas sobre o papel, como se vé na figura 3, por exemplo, e comparem com as do

livro diddtico (vista na figura 1);

i [ A
Lt &
L.

Tk s ks o) |

Figura 3: Visualizagdo das linhas de indugdo magnética com a palha de ago.

» Questione-os sobre:
e Como surgem as linhas observadas na folha?

R = Essas linhas aparecem devido a interagdo (atragdo) entre o imd e a palha de ago. As
linhas se formam pela regido que determina o campo magnético.

e Por que existem regides onde o aclmulo do ago é muito intenso e logo na

vizinhanga, ou seja, ao redor dessa regido com mais acimulo, hd uma regido quase
sem nada?
R = As regiées com maior acimulo sdo aquelas onde se encontram os polos do imé, ou
seja, onde o campo magnético € mais intenso. Por esse motivo, todo residuo de ago que se
encontra muito proximo a esses polos tendem a sofrer uma atragdo forte e sdo
"puxados” e acumulados Id, deixando um espago sem formar linhas de palha de ago (mas
ainda existe o campo magnético, apenas ndo estd sendo contrastado pela alha de ago
nesse ponto).

e Note que entre os dois imds as linhas “se empurrdo”. Por que isso acontece?

R = Lembre-se que as linhas partem do polo norte e chegam ao polo sul, ou seja, elas se
complementam. Porém, as linhas formadas por esses dois imds estdo se repelindo,
caracterizando que os polos proximos sdo de mesma natureza.
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