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Resumo

O ensino de Fisica, utlizando ferramentas
diferenciadas aliadas a ambientes extraclasse,
pode se tornar amplamente prazeroso e eficiente,
tanto para o educador, como para os estudantes.
Neste sentido, tem sido desenvolvido um projeto
denominado Brincando com a Fisica, no qual é
explorada uma  série de  experimentos
apresentados em um enredo dindmico e divertido
de uma peca teatral. Além de desenvolver o
potencial artistico dos estudantes, as pecas
teatrais permitem conhecer conceitos fisicos de
forma ndo obrigatéria em espagos ndo formais,
além de abordar a biografia e contribuicbes de
varios cientistas. O desenvolvimento da peca
teatral mantém uma interacdo continua e
envolvente com publico. Dessa forma, este publico
ndo se comporta apenas como mero espectador,
pois participa constantemente dos quadros
apresentados pelos “atores”, ora individualmente,
selecionados de forma aleatoria, ora
coletivamente. Faz parte da peca teatral, uma trilha
sonora sincronizada e também uma série de
imagens e videos que auxiliam na explicacdo dos
conceitos fisicos envolvidos em cada um dos
experimentos apresentados pela equipe. Neste
contexto, o projeto Brincando com a Fisica tem
com objetivo principal, despertar a curiosidade dos
estudantes das escolas de ensino fundamental e
médio, quanto aos conceitos de Fisica envolvidos
em experimentos e/ou situac¢des reais do cotidiano
de forma ndo classica, ou seja, abordar conteddos
dentro de situacdes diferenciadas,
complementando o que é abordado em sala de
aula por estes estudantes.

Palavras Chave: teatro, experimentos, interativo.

Abstract:

Physics teaching, using different tools combined
with environments outside the classroom, can
become widely pleasant and efficient, both for the
teacher and for the students. Thus, it has been
developed a project named Brincando com a Fisica
(Playing with Physics), in which a series of
experiments presented in a dynamic and
entertaining plot of a theater, is explored. Besides
developing the artistic potential of students, theater
allows to know physical concepts of non-mandatory
way in non-formal spaces and also approach the
biography and contributions of several scientists.
The development of Brincando com a Fisica
theater, maintains a continuous and immersive
interaction with the public. Thus, this public does
not behave as a mere spectator, it constantly
participates in the moments presented by "actors",
either individually, selected randomly, sometimes
collectively. It is part of the theater, a synchronized
soundtrack and also a series of images and videos
that help explain the physical concepts involved in
each of the experiments presented by the team. In
this context, the project Brincando com a Fisica
has with the main objective, arouse the curiosity of
the students of the schools of primary and
secondary education, about the concepts of
physics involved in experiments and / or actual
situations of non-classical form everyday life, that
is, present contents in different situations,
complementing what is covered in the classroom
for these students.
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Introducao

juntamente com outras atividades em algumas

O processo de ensino-aprendizagem ocorre por
meio da educacdo, que, por sua vez, pode ser
dividida em formal, informal e ndo formal. A
educacdo formal é aquela desenvolvida nas
instituicbes escolares regulamentadas por leis e
organizadas de acordo com diretrizes nacionais que
pautam o curriculo escolar. A educacéo informal é
aquela aprendida em diferentes nucleos sociais
durante o processo de socializacdo do individuo.
Nela, vém embutido valores, regras ou normas de
determinada cultura. J4& a educagdo nado formal
envolve um aprendizado contextualizado no
cotidiano, na relagdo com diferentes pessoas, pela
experiéncia e em espacos que vao além dos muros
da escola. A educacéo ndo formal ocorre, portanto,
em espacos diferentes, denominados espac¢os nao
formais. Estes espacos educativos se diferenciam
do espaco escolar por apresentarem produtos da
experiéncia social e cultural, de forma ladica e
interativa. Além disso, dependendo do espago
adotado, favorece ao aluno, o contato direto com
determinados objetos ou materiais que, na sala de
aula, poderiam ndo ser visualizados ou apenas
vistos por meio virtual (JACOBUCCI, 2008). O
ensino de Ciéncias (em seus componentes
curriculares Fisica, Quimica, Biologia e Matematica)
pode ser enfocado nestes ambientes ndo formais de
forma mais pratica, mostrando que o0s
conhecimentos sdo constantemente abordados no
cotidiano. 1sso acontece porque 0S espacos nao
formais possuem recursos e objetivos educacionais
diferentes, que ndo sdo encontrados no ambiente
formal de ensino. Os espacos ndo formais atuam,
nao somente, como geradores de conhecimento
para o aluno, mas também para o préprio corpo
docente, que, por sua vez, pode aperfeicoar,
dinamizar e enriquecer as aulas tradicionais das
Ciéncias. E importante, porém, manter uma
articulacéo entre os espacos nado formais e a escola
(PINTO, 2010).

Dentro deste contexto, tem sido desenvolvido,
desde o ano 2013, por graduandos dos cursos de
Licenciatura em Fisica e Matematica da
Universidade Estadual Paulista (Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia — FCT/Unesp), um projeto
intitulado “Brincando com a Fisica”. Desde o inicio,
0 projeto conta com a participacdo dos bolsistas,
professores colaboradores, além de alunos
voluntarios que atuam no Centro de Ciéncias da
FCT/Unesp. As atividades experimentais do
Brincando com a Fisica sdo apresentadas, em
escolas (municipio e regido) de Ensinos
Fundamental e Médio, em eventos exclusivos ou

escolas, como por exemplo, Feira de Ciéncias ou
Feiras  Culturais. As  apresentacbes  séo
acompanhadas diretamente pelo coordenador do
projeto, observando-se claramente o interesse,
entusiasmo e interatividade dos estudantes para
com 0s experimentos e os graduandos, que
assumiam um papel de monitores.

O projeto Brincando com a Fisica retine o ensino de
Fisica em espacos ndo formais, no qual sédo
explorados experimentos apresentados em uma
sequéncia dindmica e divertida, sempre mantendo
uma interagdo continua com o0s estudantes. A
abordagem tedrica de conceitos fisicos é feita de
forma objetiva e contextualizada, utilizando
experimentos e atividades que estreitam a relacédo
entre a teoria, geralmente abstrata, e o cotidiano
pratico vivenciado pelos estudantes. Além de
desenvolver o potencial de comunicacdo em publico
dos graduandos envolvidos, as apresentacdes
permitem conhecer conceitos fisicos de forma néo
obrigatéria. Desse modo, o0s participantes e
espectadores adquirem um conhecimento cientifico
de forma ludica, divertida e prazerosa.

O Projeto Brincando com a Fisica tem com objetivo
principal, despertar a curiosidade dos estudantes de
Ensinos Fundamental e Médio quanto aos conceitos
de Fisica envolvidos em experimentos e/ou
situagfes reais do cotidiano de forma néo-classica.
Em outras palavras, procura-se abordar conteldos
dentro de situacgfes diferenciadas, apresentadas, na
forma de uma peca teatral, em ambientes néo
formais, complementando o que é estudado em sala
de aula.

Material e Métodos

As atividades do Brincando com a Fisica, s&o
realizadas mediante a apresentacdo esquematizada
de um roteiro de experimentos. Durante as
apresentacfes, os estudantes sdo convidados a
participarem, manuseando-0s e questionados
guanto aos conceitos fisicos envolvidos. Em geral,
além de participar do desenvolvimento
experimental, os estudantes sdo desafiados com
guestbes envolvendo algum conceito cientifico e
sua relacdo imediata com fenémenos do seu
cotidiano. A partir dai, o estudante de graduacao
aborda os principios fisicos e a fundamentacao
tedrica envolvida no funcionamento ou atividade
experimental de forma pratica e com linguagem
informal, para um féacil entendimento por parte dos
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estudantes, independente da sua faixa etaria.
Durante a apresentagdo dos experimentos, uma
equipe de dois integrantes € responsavel por uma
trilha sonora sincronizada com cada quadro e
experimento. Também, é projetada,
simultaneamente, uma série de imagens e videos
qgue auxiliam a explicagcdo dos conceitos fisicos
envolvidos em cada experimento, facilitando a
compreensdo e, também, auxiliando a visibilidade
da plateia que se encontra distante do local de
apresentacao.

A sequéncia de experimentos e suas apresentacdes
seguem, conforme a descricdo a seguir. O primeiro
experimento da sequéncia consiste no langcamento
de um foguete. Dois monitores, que se apresentam
com os nomes dos Fisicos Schrodinger e Hooke,
lancam o desafio de soltar um foguete, sem a
preocupagéo de explodir o teto do local onde estéo.
Para isso, é usada uma base de madeira, uma
mangueira ligada a uma garrafa contendo ar, que,
ao ser comprimida lanca um pequeno foguete
confeccionado de papel cartdo (Figura 1). Apoés
uma contagem regressiva e o lancamento do
foguete, os monitores abordam a trajetoria obliqua
(parabdlica) ou movimento em duas dimensdes, a
altura atingida e seu alcance, dependentes do
angulo de inclinacdo para o langamento.

Figura 1: Base de langamento e Foguete

Apéds o lancamento do foguete e aproveitando os
conceitos de trajetdria parabdlica, os graduandos
comentam que também €& possivel observar a
formacao de uma parabola em um liquido dentro de
um recipiente em movimento circular. Para mostrar
este efeito, a personagem Hooke utiliza um
recipiente contendo agua com corante,
movimentando-se sobre uma plataforma giratéria,
conforme mostra a Figura 2. Neste experimento,
abordam-se conceitos de movimento circular,
aceleracdo centripeta e velocidade tangencial, além
de mostrar a diferenca entre as concavidades das
parabolas neste e no experimento anterior.

Figura 2: Plataforma giratoria com recipiente
contendo liquido

Em seguida, os mesmos personagens utilizam a
plataforma giratéria para observar e explorar
conceitos de conservacdo de momento de inércia.
Primeiramente, Schrddinger e Hooke convidam um
estudante e pede para que ele se posicione sobre a
plataforma, segurando dois halteres, com os bracos
abertos. A plataforma é posta a girar e é solicitado
gue o estudante abaixe seus bragos. Com isso, a
velocidade angular da plataforma é aumentada
rapidamente, sem nenhuma interven¢cdo dos
graduandos que acompanham o desenvolvimento
experimental. Assim, enquanto o estudante se
diverte girando, os graduandos abordam os
conceitos fisicos envolvidos na situagcdo. Ainda
usando a plataforma giratria, outro estudante é
convidado pelos graduandos e é posicionado sobre
ela segurando uma roda de bicicleta. A roda é posta
a girar e, em seguida, o estudante flexiona-a para
um lado e para o outro, fazendo a plataforma girar
livremente. Neste experimento, os conceitos de
conservagdo de momento de inércia sdo novamente
explorados. A Figura 3 ilustra a situa¢do abordada
nestes experimentos.

Figura 3: Plataforma giratoria

Apb6s estes experimentos, hd uma troca de
monitores. O graduando que atende por
Heisemberg, adentra no recinto trazendo uma
correspondéncia para a colega Hooke. Dentro da
caixa, hd um péndulo de Newton em miniatura,
juntamente com uma carta. A carta aparece na

8° Congresso de Extenséo Universitaria da UNESP, 2015. Titulo, autores — ISSN 2176-9761



8° Congresso de extensao
universitaria da UNESP

"Dialogos da Extensio:
do saber académico a pritica social"

forma de um poema, de autoria prépria, e €

reverenciada pela colega que a Ié para o publico.

Minha amiga Judia Hooke,

Ha tanto tempo néo lhe escrevo
Sei que estas muito ocupada

E por isso néo sei se devo

Como deves saber

Tenho minhas invengdes
Nem sempre séo Uteis
Mas tenho boas intengbes

Mas muitas davidas
Vem me rondar

E sobre este péndulo
Quero lhe perguntar.

Como é possivel mover
Bolinhas de pontas opostas
Sem nelas mexer

Isso deve ter uma resposta.

Seu esclarecimento é importante

Pois tudo explica com muitos detalhes
Principios Fisicos em tudo se envolvem
E nada se escapa destes seus olhares.

Seu eterno amigo colorido, John John.

ApOs a leitura da carta, a personagem Hooke usa
um péndulo de Newton maior, confeccionado com
bolas de bilhar (Figura 4) para explorar conceitos
de conservacdo e transferéncia de energia.
Também sao abordados conceitos de choques
elasticos e inelasticos.

Figura 4: Péndulo de Newton

ApOs a explicacdo do fendmeno para o amigo John
John, o graduando que atende por Heisenberg
relata que € capaz de transferir energia usando
apenas um balde. Trata-se, portanto, de um
experimento conhecido como canhao de vortices.
Este consiste de um balde de plastico, em cujo
fundo é feito um orificio de, aproximadamente, 10
cm de didmetro. Na base superior (abertura do
balde) é colocada uma membrana de plastico,
bastante esticada e colada com fita adesiva, como
mostra a Figura 5. O canh&o de vértices derruba a
pirdmide de copos apenas com o deslocamento de
ar que sai de seu interior, apés um forte toque na
membrana que se encontra do lado oposto a fenda.
Neste experimento, o graduando procura abordar

conceitos de compressdo e rarefacdo do ar e
transferéncia de energia.

Figura 5: Canhéo de vortices

Apbés mostrar sua habilidade em derrubar copos
descartdveis com um canhdo de vortice, o
personagem Heisenberg lanca um desafio para os
estudantes. Apo6s equilibrar duas garrafas sobre
uma nota de dinheiro, ele convida algum estudante
e pede que ele retire a nota debaixo das garrafas,
sem tocéa-las, mantendo o equilibrio, conforme a
Figura 6. Questdes sobre equilibrio estatico e
dindmico sdo abordadas pelo experimento.

Figura 6: Equilibrio de garrafas

Também é explorado o conceito da primeira lei de
Newton, o principio da inércia. Para isso,
Heisenberg realiza um experimento utilizando
copos, ovos de brinquedo, papel cartdo, uma
prancha de papel duro e uma vassoura. Os ovos
séo colocados sobre um suporte cilindrico de papel,
gue por sua vez sao colocados sobre a prancha
dura, posicionados sobre os copos, como mostra a
Figura 7. Ao bater na prancha com o cabo da
vassoura, 0s ovos sdo derrubados dentro dos
copos, mostrando o principio béasico da Inércia.
Neste momento, o personagem cita varias situacdes
reais que fazem uso do Principio Fisico abordado.
b |

Figura 7: Experimento sobre inércia
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Em seguida, ha novamente uma troca de
graduandos na apresentacdo. A colega Hooke sai
para a entrada do graduando que atende pelo nhome
de Newton. Agora, um experimento sobre
associacdo de polias é abordado, quando Newton
entra carregando um balde de agua. Para auxilia-lo
no transporte, seu colega Heisenberg usa um
moitdo com trés polias fixas e trés madveis, como
mostrado na Figura 8. Quando o balde de agua é
erguido com o auxilio do moitdo, a for¢a exercida é
relativamente melhor, quando comparada a forga
exercida sem a engenhoca. Com esta associacao
de polias, sédo explorados conceitos de for¢ca e sua
relagdo com o numero de polias méveis existentes.

Figura 8: Moitdo

Seguindo o roteiro e, utilizando o balde de agua
transportado com o auxilio do moitdo, é utilizada
uma maquina para multiplicar 4gua, mostrada na
Figura 9. Neste experimento, Newton coloca um
copo de agua no funil sobre a méaquina e,
espantosamente, mostra uma quantidade muito
maior que um copo, produzida pela maquina. Este
experimento trata de assuntos sobre pressdo e
vasos comunicantes, que sdo enfatizados pelos
personagens atuantes.

Figura 9: Maquina multiplicadora de agua.

Outro experimento explorado é a reacdo quimica do
isopor com acetona. Neste experimento, € utilizada
uma cartola (Figura 10), na qual é colocado um
recipiente  contendo acetona. Uma espada
confeccionada de isopor é imersa no interior da
cartola, desaparecendo lentamente. Este pequeno
episédio é realizado pelo personagem Newton que

enfatiza os efeitos como se fossem um “passe de
magica”.

Figura 10: Cartola contendo recipiente com acetona

Apbs a realizacdo da “magica” de desaparecimento
da espada no interior da cartola, um pequeno
experimento envolvendo um torneio de ténis é
realizado pelos personagens atuantes Newton e
Heisenberg. Neste experimento, séo utilizadas duas
raquetes de sabdo que rebatem bolinhas também
feitas de sabdo (Figura 11). Aqui, sdo explorados
conceitos hidrofilico e hidrofobico apresentado pelas
moléculas de sabdo. Neste quadro, o publico
também é convidado a participar do torneio.

Figura 11: Raquete de sabéo

O classico experimento usando gerador de Van der
Graf (Figura 12) também é explorado pelo
Brincando com a Fisica. Para realizagdo, sé&o
convidados dois participantes para atuarem em um
pequeno teatro de uma cena do fiime “Titanic”.
Enquanto a moga (“Rose”) abre os bragos, com uma
das méaos apoiada na cupula metélica, que é
eletrizada, o seu colega (“Jack”) chega lentamente e
Ihe beija a outra mao, sentindo um pequeno choque
durante este contato. Com este experimento,
conceitos sobre eletricidade estatica e processos de
eletrizacdo sdo abordados.

Figura 12: Gerador de Van der Graf

Com o intuito de dispersar ainda mais a curiosidade,
um experimento de ilusdo de Optica é aplicado,
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voltando a cena, o personagem Schrdodinger. Para
isso, ele usa um disco contendo uma espiral
monocromatica que € posta a girar por alguns
segundos, de modo que os estudantes
espectadores fixem o olhar sobre o movimento.
Ap6s alguns instantes, € pedido que eles desviem o
olhar da espiral e fixem na palma da m&o. Como
consequéncia do movimento, eles veem a palma da
mé&o se movendo também, decorrente da ilusdo
causada no cérebro. A Figura 13 mostra o
experimento utilizado.

Figura 12: Circulo espiralado utilizado para iluséo
de éptica

Ainda aproveitando o tema ‘ilusdo de Optica®, a
personagem Hooke entra em cena novamente,
apresentando alguns quadros contendo imagens
gue dao a falsa impressdo de movimento. Alguns
destes quadros s&o mostrados na Figura 13.

YA

Figura 13: Imagens de llusdes de dptica

Para finalizar a sequéncia de experimentos, 0s
guatro personagens que estdo atuando, buscam um
grupo de estudantes da plateia, escolhido ao acaso.
Quatro deles sentam-se em cadeiras dispostas de
modo que cada um possa se apoiar nas pernas do
outro. Apds estarem bem apoiados uns nos outros,
as cadeiras sao retiradas e o grupo fica em
equilibrio, permitindo que outros participantes
possam sentar-se sobre eles. A Figura 14 mostra
um dos momentos em que o experimento foi
aplicado. Novamente, questdes de equilibrio
estatico sdo exploradas.

Figura 14: Equilibrio sem cadeiras

Resultados e Discussao

A peca teatral Brincando com a Fisica, foi
apresentada em escolas da rede publica de ensinos
basico e secundéario e também em espacos nao
formais como, por exemplo, centros culturais,
auditérios e ginasio de esportes. A Figura 15
mostra algumas destas apresentacdes realizadas
no ano de 2014. E importante salientar que as
apresentacbes foram abertas a um publico de
diferentes faixas etérias, pois 0s conceitos
abordados ndo giram em torno dos conceitos de
Fisica tedrica que sdo abordados apenas em sala
de aula, mas sim de situagcbes cotidianas que
envolvem tais conceitos.

Figura 15: Ambientes ndo formais de apresentacao
do Brincando com a Fisica: (a) e (b) Centro Cultural;
(c) Quadra poliesportiva; (d) Sala ambiente.

A Figura 16 mostra a participacdo do publico em
alguns experimentos do teatro. Estes participantes
séo escolhidos aleatoriamente pelos
apresentadores. O publico mostra um grande
interesse em patrticipar e, por isso, em alguns casos,
sdo apresentados alguns desafios cientificos de
forma lldica, para decidir quem devera subir ao
palco e participar do quadro envolvendo o
experimento.
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Figura 16: Participagédo interativa do publico em
alguns quadros do Brincando com a Fisica: (a)
Equilibrio sem Cadeiras; (b) Inércia; (c) Plataforma
Giratéria; (d) Raquetes de Sabao.

Ap0s a apresentacdo do Brincando com a Fisica, é
aplicada, junto ao publico espectador, uma enquete
composta de quatro questdes. Estas questdes
visam verificar a compreensao dos conceitos fisicos
abordados nos experimentos apresentados, bem
como sua satisfacdo com relacdo a apresentacao
da peca teatral. Desde o inicio das apresentacfes
do Brincando com a Fisica, no ano de 2013, cerca
de 100 apresentacgfes ja foram realizadas, atingindo
um publico de, aproximadamente, 3000 estudantes
do Ensino Fundamental e Médio. Entretanto, nem
todos os estudantes participaram da pesquisa
aplicada. Apenas uma amostra de estudantes foi
coletada para responderem as questdes, visto que,
0 objetivo ndo é quantificar exatamente a opiniao
dos estudantes, mas sim qualificar as
apresentacdes do Brincando com a Fisica. A Figura
17 mostra as questdes pertencentes a enquete e
também os resultados obtidos com as
apresentaqﬁes realizadas.

Qi:Vocé

itos da Fisica apr no
experimentos?

100%
Q2: Aapresentac3o sjudou a entenderalguns conceitos da Fisica que voce
estudanaescola?
Q3: Vocé identificou alguma relacdo dos
805 experimentos com acontecimentosdo seu
dia adia?
Snm Q4: Qual nota vocé atribuiria paraa
70% ~
apresentacdo?
alguns 10
605
Sim,
= maior
parte

40

30%

20%

10%

Nio 5
0% =

Flgura 17 Oplnloes do publico part|C|pante

Perentualde entre vk tados

Com base nestes resultados, pode-se observar que
0 publico compreende bem o0s conceitos fisicos
abordados nos experimentos do Brincando com a
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Fisica e que a maioria dos estudantes considera
gue os experimentos e conceitos contribuem com o
aprendizado do contetdo de Fisica visto na sala de
aula. Além disso, o0s estudantes entrevistados
conseguem identificar conceitos fisicos em
situagbes reais, do cotidiano. Nenhum dos
entrevistados atribuiram nota abaixo de 6 para a
apresentacdo do Brincando com a Fisica. Estes
resultados mostram que, até agora, os objetivos
deste trabalho tém sido satisfatoriamente
alcancados. As apresentagdes do Brincando com a
Fisica tém contribuido para que os estudantes
mudem suas concepgdes com relagdo a disciplina
de Fisica, ou seja, a contextualizacdo aliada aos
espacos ndo formais tem mostrado que tal disciplina
vai além de meros célculos matematicos. Ela
ultrapassa o ambiente escolar e se faz presente no
cotidiano de toda a sociedade.

Conclusoées

O curriculo escolar ndo deve ser apenas proposto e
realizado dentro do espago escolar. Um
aprendizado  efetivo  ocorre  quando  este
aprendizado formal é atrelado a ambientes nao
formais de ensino. Quando o processo de ensino-
aprendizagem abrange estes espacos, os alunos
passam a desenvolver uma reflexdo mais ampla
acerca das teorias abordadas em sala de aula. No
contexto dos componentes curriculares da Ciéncia,
por exemplo, o estudante cria um significado mais
importante para o aprendizado. Os espacos nao
formais de ensino, local onde ndo ha a mesma
intencionalidade e formalidade da sala de aula
(espaco formal) sdo, sem duavida, instrumentos
importantes para efetivar a constru¢do do
conhecimento. O desenvolvimento do projeto
Brincando com a Fisica vem ao encontro desta
abordagem e os resultados observados no final de
cada apresentacdo mostram um publico satisfeito,
alegre e com uma bagagem maior de cultura
cientifica. E notério que, ao final de cada
apresentacdo do Brincando com a Fisica, sempre
ha um desejo de “assistir mais uma vez’, desejo
este que torna o trabalho cada vez mais gratificante
para toda a equipe envolvida.
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