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RESUMO

Neste trabalho analisamos os experimentos encontrados em um
laboratério didatico de uma escola estadual ptblica de ensino basico na
cidade de Rio Claro - SP, da Rede Publica Estadual, buscando identificar
quais areas da Fisica eram mais privilegiadas. Documentos, como os Guias
de Experimentos do fabricante, foram estudados para entender as
indicacdes de possiveis usos dos conjuntos. Durante a pesquisa foram
analisados indicios de como alunos se relacionam com o material didatico
experimental no ambiente escolar, como os professores os utilizam, sob a
perspectiva dos saberes docentes. Observamos como ¢ a relagcdo de
professores em formacao quando interagem com o material experimental,
para preparar determinada pratica, durantes a disciplina Pratica de Ensino
de Fisica. O estudo evidenciou que (a) a area de Mecanica ¢ a mais
destacada dentre aquelas identificadas no material experimental e (b) que
os materiais sdo pouco utilizados nas atividades didaticas, at¢ mesmo no
evento anual Feira de Conhecimentos. O aprendizado para a utilizacdo dos
conjuntos experimentais requer tempo e dedicagdo, para o estudo e ajustes
dos equipamentos, tais conhecimentos, ausentes da formagdo inicial do
professor, podem ser construidos nos chamados Saberes Docentes da

pratica pedagdgica.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica; Formagdo de Professores;

Experimentos Didaticos; Laboratério Didatico



ABSTRACT

In this work we analyze the experiments found in a didactic
laboratory of a state public elementary school in the city of Rio Claro - SP,
of the State Public Network, seeking to identify which areas of Physics
were more privileged. Documents, such as the manufacturer's Experiment
Guides, were studied to understand the indications of possible uses of the
sets. During the research, evidence of how students relate to experimental
didactic material in the school environment, how teachers use them, from
the perspective of teaching knowledge, was analyzed. We observed how
the relationship of teachers in training is when they interact with the
experimental material, to prepare a certain practice, during the discipline
Practice of Teaching Physics. The study showed that (a) the area of
Mechanics is the most prominent among those identified in the
experimental material and (b) that the materials are little used in didactic
activities, even in the annual Knowledge Fair event. Learning to use the
experimental sets requires time and dedication, for the study and
adjustments of the equipment, such knowledge, absent from the teacher's
initial training, can be built in the so-called Teaching Knowledge of the

pedagogical practice.

Keywords: Physics Teaching; Teacher Training; Didactic Experiments;

Didactic Laboratory
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1 INTRODUCAO:

As atividades experimentais no ensino de Fisica, podem ser classificadas de acordo com
o tipo de material usado e da relagdo do aluno com os materiais didaticos e o espaco do

laboratorio, como descrito por FERREIRA (1978).

Para a area de Ensino de Fisica, é consenso que as atividades experimentais sdao
importantes e podem contribuir com o ensino, mas o consenso nao se reflete na introdugao

dessas atividades em sala e a metodologia de uso dos materiais GASPAR (2014). Mesmo sem

consenso, € possivel encontrar nas escolas, ambientes de laboratorio de ensino e seus materiais,

SILVA (2012). Os materiais podem ser produzidos por empresas especializadas, ou pelo

professor/alunos durante o ano letivo, podem ser encontrados materiais novos e modernos ou

antigos e avariados

Devemos ainda refletir sobre a utilizagdo da experimentacao na Ciéncia, para ALVES
(2000) esté relacionada estd relacionada a construgdo de “verdades cientificas", ou seja, de
producdo profissional do conhecimento cientifico. A estrutura dessa ferramenta de construgao

do conhecimento, ndo "nasceu" pronta, e sim foi construida socialmente ao longo do tempo.

A experimentacdo ligada ao laboratorio didatico difere de seu significado utilizado na
Ciéncia, os experimentos ndo vao estar mais sendo usados, exclusivamente, para a
demonstragdo de uma previsao tedrica ou fornecer argumentos para um modelo cientifico. O
experimento para o Ensino tem uma fungao diferente do experimento da Ciéncia, o de produzir

condi¢des para a constru¢do de conhecimentos cientificos BENETTI, RAMOS (2014) sendo

esses conhecimentos os ja aceitos pela comunidade cientifica, guardando seus respectivos

limites de explicacdo. Esses experimentos sdo chamados de experimentos didaticos.

Os experimentos didaticos proporcionam a possibilidade de que os alunos confrontem
seus conhecimentos prévios, elaborar hipdteses para dados coletados ou observagdes, e se
aproximar da constru¢cdo do conhecimento cientifico, mesmo que de forma limitada, segundo

apontado no trabalho de BENETTI, RAMOS (2014)

1.1 Os saberes docentes

Durante a formagao do profissional professor, ainda na graduagao, este estuda conceitos
fisicos de maneira tedrica, e experimental, em laboratérios didaticos construindo os seus

saberes relacionados ao conteudo, de fisica no caso.



Mas quais s@o os saberes relacionados com a utilizacdo de um laboratorio didatico para
o nivel do Ensino Médio? Basta o conhecimento tedrico do conteudo, e a experiéncia no

laboratorio da graduacao? Esses sdo dois dos seis pontos apontados por GAUTHIER (2013)

sobre como a atividade de ensino é vista de maneira erronea.

Utilizando as seguintes defini¢des dos saberes docentes para GAUTHIER (2013)

Saberes Disciplinares (SD):
Gauthier descreve os Saberes Disciplinares como o conjunto dos conhecimentos acumulados
socialmente ¢ consolidados durante sua formagao académica. Através de agdes de ensino, o

professor ird transformar esse saber em seu contetido de aulas.

Curriculares (SC):
Os Saberes Curriculares ndo sao necessariamente construidos pelo professor, este, como o
proprio nome diz, ¢ a composic¢ao do curriculo de determinada institui¢do, norteia o que o

professor deve trabalhar com os alunos.

Ciéncias da Educagao (SCE):
Tomando uma licenciatura em alguma area das ciéncias naturais como exemplo, os Saberes
da Educagdo sdo as areas de estudo que tratam sistematicamente da organizagdo da escola e

de aula, nogdes de como avaliar os alunos, e seu desenvolvimento.

Tradi¢do Pedagdgica (STP):
Este saber esta relacionado com a experiéncia do professor e de como ele enxerga seu papel

profissional.

Experienciais (SE):
Os Saberes Experienciais sdo estratégias, macetes ou manias que sdo desenvolvidas
conscientemente, ou ndo, pelo professor em seu trabalho e que ele ndo fara algum tipo

publicagdo ou exposi¢do sobre.

Acdo Pedagobgica (SAP):
Quando o professor sistematiza seu Saber Experiencial, ele o torna em um Saber da agdo
pedagogica que por meio de testes e reflexdo, podem se consolidar ou ndo e servem de objeto

de estudo até para outros professores.



No contexto de preparacdo de aulas e atividades utilizando um laboratério didatico,
imaginemos que o saber mais requisitado seja o SD, considerando que na formacdo do
professor, este teve suas aulas teoricas e nos laboratorios didaticos de sua institui¢do, entdo nao

sera problema em desenvolver e aplicar as atividades didaticas experimentais.

Neste trabalho, pretendemos estudar o acervo de um laboratério didatico de uma escola
publica da cidade de Rio Claro, levantando as areas da fisica que podem ser estudadas com
seus materiais didaticos e discutir sob a perspectivas dos saberes docentes, a utilizagdo desses

materiais.

O trabalho se desenvolveu em dois momentos, inicialmente com o levantamento das
caracteristicas das areas de conhecimento atendidas pelo conjunto de materiais e seus temas de
estudo, descritas na Se¢do 2, e a utilizagdo desse material em um contexto de ensino dentro da
Escola, com a participa¢do de um grupo da disciplina de Pratica de Ensino do curso de Fisica

da UNESP - Rio Claro, descritas na Se¢ao 3

1.2 Tipo da pesquisa:

Esse trabalho pretendeu, de maneira descritiva e qualitativa, GONSALVES (2007),
identificar: Quais as énfases nas areas de conhecimento de Fisica que podem ser percebidos no

laboratério didatico de uma escola de tempo integral da Rede Publica Estadual, tendo como a

fonte primaria de documentos GONSALVES (2007), um banco de dados de materiais de um

laboratério recém montado de uma escola publica da cidade de Rio Claro - SP
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2 EXPERIMENTOS E GUIAS DE UTILIZACAO

A andlise documental se origina do acervo do LaPEMID, onde grupos, em trabalhos do
ano de 2016, registraram em fotos e scanners os materiais recém-chegados a escola peca por
peca. Esses materiais foram adquiridos por uma escola publica da cidade de Rio Claro - SP

com a expansdo da escola para o periodo integral.

Neste trabalho, que se iniciou durante o periodo da pandemia de COVID 19, as fontes
primarias foram identificadas e agrupadas, utilizando plataformas digitais, para classificar a
quais areas do conhecimento a que pertencem e seus quais temas da Fisica o conjunto

fotografado pode abordar.

Os experimentos chegaram a escola todos desmontados, o livro de atividades continha
instru¢des para a montagem, de acordo com a proposta de atividade experimental, além de

questdes referentes a cada atividade.

Segundo o proprio livro de atividades experimentais, as propostas sdo para diferentes
niveis de ensino, Fundamental, Médio e Superior e segundo o fabricante, foram fabricados sob
os Parametros Nacionais Curriculares (PCNs). O livro de atividades propde que o professor
monte o cronograma com os experimentos disponibilizados, de acordo como ele julgar o nivel

de seus alunos.

2.1 Olivro de atividades experimentais

2.1.18e¢do: Instrugoes para o professor

Na sec¢do para o professor, esse livro trata dos cuidados relacionados @ manutengao nos
equipamentos, limpeza, aborda instru¢des detalhadas para o manuseio dos equipamentos
durante as praticas experimentais e em alguns casos, aborda pontos tedricos relacionados a

cada proposta experimental da Se¢do Atividades para o Aluno.

2.1.28e¢do: Atividades para o Aluno:

As propostas no livro de atividades sdo divididas em partes, em geral, em 4 topicos
basicos: Habilidades e Competéncias, Materiais necessarios, Montagem e Atividades. O tipo
de atividade ¢ variado, perguntas relacionadas a observagao e levantamento de hipdteses que
explique um fendmeno observado, tomada de um conjunto de dados, elaborar célculos e

reflexdes conclusivas do aluno sobre a pratica.
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2.2 Os materiais experimentais didaticos do conjunto

O numero de pecas para cada kit experimental ¢ variado. A seguir alguns exemplos dos

conjuntos da escola.

Para esse conjunto, além do aparato do plano com manipulo para ajuste da inclinacao,
tem-se um dinamometro, corpos de estudo (bloco de madeira, carrinho e massas variadas) e

um dispositivo para captura de dados de maneira eletronica (sensores fotoelétricos).

Além desse conjunto, outros 4 apresentam algum tipo de coleta e tratamento de dados

através de softwares providos pela mesma empresa fabricante do material didatico.
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Figura 2: Gerador eletrostatico, gerador de Van de Graaff

O conjunto do gerador Van de Graaff acompanha além do proprio gerador com esfera
um aparato chamado de mesa projetavel, em que se pode aplicar uma diferenca de potencial, e

estudar as linhas de campo

Figura 3: Conjunto conversdo de energia, painel solar

R b s s NI A S

Nesse kit a placa fotovoltaica, para captacdo da energia luminosa, ¢ acompanhada de uma

resisténcia varidvel, armazenador de energia e corpos de prova (carrinho e disco de Newton)
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Figura 4: Banco optico linear, luz policromatica

Esse conjunto apresenta aparatos para projecao de feixes luminosos além de espelhos,

lentes e redes de difracdo de diferentes tipos € uma lanterna com lampada de halogénio

Ao todo o conjunto adquirido conta com um total de 28 kits de experimentos didaticos.

Tabela 1: Nomes dos 28 kits experimentais adquiridos pela Escola

Banco Optico Linear, Luz Policromatica Conjunto Gerador Eletrostatico, Gerador de Van de Graaff, 400kV

Lanterna policromatica de trés aberturas Conjunto de Lupas

Plano Inclinado RA, com sensores e
software Conjunto para Magnetismo A

Conjunto Langador com sensores e

software
Anel de Gravesande
Conjunto Péndulos Fisicos

Par de diapasGes

Conjunto de Roldanas Waltrick
Mola Helicoidal Longa

Termometro de Galileu

Conjunto Boyle-Mariotte com
manometro

Radidmetro de Crookes

Poco de Potencial

Conjunto Laminas Ressonantes

Calorimetro de Duplo Vaso com Resistor,

Aluminio

Painel para Eletroeletrénica com Sensores e Software
Painel com Vasos Comunicantes
Painel de Forgas com Tripé

Looping

Cuba de Ondas com Estroboflash, Refletor, Painel,
Frequencimentro Digital, LCD

Conjunto Conversdo da Energia com Bateria Solar de 5W

Aparelho para Dinamica das Rotagdes com Sensor e Software

Conjunto Tubo de Geissler com Fonte e Bomba de Vacuo

Conjunto para Queda de Corpos com Sensores e Software, 24 VCC

Conjunto para Dilatagdo com Gerador Elétrico de Vapor com
Controle de Poténcia

Trilho de Ar com Dois Sensores e Software
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2.3 Visao geral sobre as areas de conhecimento incorporadas pelo conjunto -
Percurso metodolagico.
Dentro do acervo virtual, foram localizados os livros de atividades escaneados e
agrupados por area de conhecimento, nés limitamo-nos a manter a area de conhecimento
indicada pelo fabricante, a quantidade de experimentos por area pode ser vista no Grafico 1.

Assim podemos ter uma ideia de quais areas esse conjunto de materiais pode abordar.

Grdfico 1: Visdo geral das dreas cobertas pelo material de laboratorio

Areas de conhecimento dos experimentos
Gréfico 1: Quantidade de experimentos por area

Optica

7,1%

Fisica Moderna
3,6%

Energia Solar

3,6%
Magnetismo
3,6%
Eletricidade
7,1%
Termodinamica

10,7%

Mecanica
35,7%

Mecéanica dos Fluidos
7,1%

Ondulatéria

10,7%

Acustica

3,6%

Calorimetria

7,1%

Nota-se uma predominancia de experimentos na area da Mecanica (35,7 %). A razdo da
maior diversidade dos equipamentos da drea da mecanica, ndo puderam ser constatadas se
foram uma op¢ao de quem selecionou os kits para a compra, ou simplesmente a ndo disposi¢ao

de equipamentos em outras areas pela empresa fabricante dos materiais

Para o restante dos equipamentos utilizamos a ferramenta de catalogacdo com o Google
planilhas para agrupar cada pe¢a em seu conjunto aumentando a organizagao da biblioteca

virtual para possiveis trabalhos futuros.

2.3.1Visdo dos experimentos e propostas de atividades para cada darea.
Identificando cada experimento por area, foi levantado o nimero de propostas
experimentais nos livros de atividades, para cada um dos kits experimentais, representados nos
graficos Grafico 2 a Grafico 12. Isso contribui para se ter a no¢ao das possibilidades de uso

para cada kit experimental.



15

Grafico 2: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento da mecdnica

Experimentos da Mecanica e quantidade de propostas

rd -h -
R @ @ o N N

Quantidade de propostas
N
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Plano  Conjunto Péndulo Roldanas Pogode Painelde Looping Dinamica Queda Trilho de
Inclinado langador  Fisico Waltrick potencial forgas de dos ar
rotagdes  corpos
Experimentos mecanica
O conteudo das propostas tratadas no kit do Plano Inclinado tem os seguintes temas:
Velocidade média, funcdo horaria do movimento retiline uniforme (MRU), fun¢do horaria do
movimento retilineo uniformemente variado (MRUYV), For¢a de equilibrio (estudo vetorial),
Forca de atrito, Energia cinética Energia Potencial, momento de inercia, conservacdo de

energia.

No kit Conjunto langador estuda-se os temas, MRUV no lancamento de um projétil,
Energia cinética, Energia potencial, conservacdo de energia do momentum linear e angular,

momento de inercia, periodo de oscilacao.

Para o kit do Péndulo Fisico ¢ feita uma analise do periodo de oscilagdo para diferentes

COrpos.

No kit das Roldanas estuda-se a aplicacao de forcas, com a segunda lei de Newton com

representacdo vetorial de forcas e forgas resultantes para diferentes configuragdes de roldanas.
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No experimento do Pog¢o de potencial ¢ apresentado de forma contra intuitivo o conceito
de energia potencial e centro de massa, de forma que um dos corpos de prova, tem formato

cdnico, o que leva a ele ter um movimento aparentemente fora do “normal”.

Para o kit do Painel de forcas ¢ estudado a representacdo vetorial de forca, forcas
resultantes usando um dispositivo com diferentes massas ¢ medindo a for¢a com um

dinamdmetro.

No experimento de Looping, através de um diagrama vetorial das for¢cas que atuam ao
longo do percurso em uma esfera rolando por uma canaleta é proposto calcular a altura minima,
e a energia potencial minima para a esfera completar o loop no percurso. Além de estudado a

forca centripeta no loop.

No Dinamica de rotagdes, nesse experimento ¢ estudado periodo, frequéncia, movimento
circular uniforme (MCU), forca e acelera¢do centripeta, conservagdo do momento angular,
pendulo conico, no experimento existem diferentes tipos de montagem para os estudos de caso,

¢ mede-se a for¢ga com um dinamometro.

Para o kit de Queda dos corpos estuda-se conservacdo da energia cinética e potencial,
movimento retilineo acelerado, equagdo horaria do movimento, nesse experimento os dados

sao coletados com sensores e tratados com software

No kit do Trilho de ar sdo estudados os conceitos de for¢a atuante em um corpo, forcas
de atrito, estudo do MRU, MRUYV; conservagdo momentum em colisdo inelastica ¢
conservagdo da energia mecanica, nesse experimento os dados também sdo colhidos por

SENSOrcs.
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Grdfico 3: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento da calorimetria

Experimentos Calorimetria e quantidade de propostas
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Anel de Gravesande Calorimetro de Duplo Vaso com Resistor

Experimentos calorimetria

A proposta do kit do Anel de Gravesande ¢ mostrar a dilatagdo volumétrica de um metal,
quando aquecido em que uma esfera a temperatura ambiente pode passar por um anel metélico,
mas quando a esfera ¢ aquecida (pela proposta, mergulhada em um recipiente com agua quente)

fica incapaz de passar pelo orificio do anel.

As propostas basicas do Calorimetro de Duplo Vaso sdo, identificar e calcular a
capacidade calérica de um corpo e seu calor especifico, esse copor, sdlido ou liquido, pode ser
introduzido dentro de um copo com a agua sera aquecida, e com entradas para monitorar a
temperatura. Algumas propostas para essa atividade necessitam muitos itens que nao

acompanham o kit original.



Grdfico 4: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento da acustica

Experimento da Acustica e quantidade de propostas
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Par de Diapas6es
Experimentos da Acustica

Nesse kit ¢ estudado, basicamente, a propagacdo do som em diferentes meios, frequéncia

do diapasdo do kit e demonstracdo do Efeito Doppler, com um conjunto de diapasdo

Grdfico 5: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento da ondulatoria

Experimentos Ondulatéria e quantidade de propostas
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Mola Helicoidal longa Laminas ressonantes Cuba de ondas

Experimentos ondulatéria
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As propostas para o kit da Mola Helicoidal Longa em resumo, estuda o comportamento
de uma onda em uma mola metdlica, identifica e reproduz propriedades das ondas em uma
mola (pulso longitudinal, onda periddica, frequéncia, comprimento de onda, interferéncia e

reflexdo da onda), velocidade da onda em uma mola, medir comprimento de onda.

Para as Laminas Ressonantes estuda-se o fendmeno da ressonancia, em diferentes
configuragdes das laminas. O kit de Cuba de Ondas estuda os principios das ondas planas em
meio liquido, determinar frequéncia, medir comprimento de onda, determinar velocidade de

propaga¢do de uma onda.

No experimento da Cuba de Ondas podem ser realizados pulsos e ondas planas em meio

liquido frequéncia, comprimento de onda, velocidade de propagacao.

A proposta do conjunto Boyle-Mariotte ¢ analisar a variacdo do volume de um gas a
temperatura constante (volume ¢ inversamente proporcional a pressao), ¢ usado um pistdo, com
graduagdo para a posi¢ao do embolo, em que se pode aumentar a pressao no interior e controla-

la, com um manometro.

Grafico 6: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento de mecanica dos fluidos

Experimentos Mecanica dos fluidos e quantidade de propostas

2

Quantidade de propostas

Boyle-Mariotte com mandmetro Vasos comunicantes

Experimentos mecanica os fluidos
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Os Vasos Comunicantes, sdo uma aplicagdo do principio de Pascal, em que para um
liquido no interior de um tubo aberto em todas as suas “saidas” o nivel do liquido é a mesma

em todas elas.

Grdfico 7: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento de termodindmica

Experimentos Termodinamica e quantidade de propostas
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Radidmetro de Crookes Dilatagdo de metais

Experimentos termodinamica

O kit da dilatacdo de metais relaciona a variagdo no comprimento de um metal em fun¢ao
de temperatura e do comprimento inicial, determina o coeficiente de dilatacdo linear do latdo,

do ago ¢ do cobre usando um dilatometro.

O Radidémetro de Crookes demonstra a influéncia da cor de uma superficie na absor¢ao
da radiagdo térmica. A interacdo da radiacdo com as faces de um conjunto de plaquetas em uma

configuracdo de hélices, faz a mesma girar.
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Grdfico 8: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento de eletricidade

Experimentos Eletricidade e quantidade de propostas
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Van de Graaff Painel de Eletrénica

Experimentos eletricidade

O gerador de Van de Graaff, como ja citado, estuda a eletroestatica, o modelo de
representacdo e interacdo de cargas elétricas a influéncia do campo elétrico em objetos,

descarga elétrica.

O painel de eletronica, estuda diversos dispositivos eletronicos e alguns dos objetivos
para cada um sdo: Associagdo em série € em paralelo de lampadas, codigo de cores para
resistores, caracterizar a lei de Ohm. Reconhecer € montar associa¢des de resistores em série e
em paralelo, e suas propriedades. Realizar medidas de corrente e tensdo sobre os terminais de
um potencidmetro. Identificar e aplicar lei das malhas de Kirchhoff. Caracterizar um capacitor,
identificar uma associa¢do de capacitores, calcular a capacitincia equivalente de um sistema.
Identificar o comportamento de um circuito RC, medir e calcular o tempo de carga e descarga

de um capacitor em um circuito RC.
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Grdfico 9: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento de Magnetismo

Experimento Fisica Moderna e quantidade de propostas
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Tubo de Geissler

Experimentos Fisica moderna

No experimento do Tubo de Geissler, como ja tratado anteriormente, se estuda a emissao
de luz por um gés submetido a uma alta diferenca de potencial, além da possibilidade de

interagir com a luz dentro do tubo, através de um ima.

Grdfico 10: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento de Energia Solar

Experimento Energia solar e quantidade de propostas
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Conversdo de energia

Experimento Energia Solar
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No experimento da Conversdo de Energia Solar, as propostas estudam descrever os
diferentes tipos de energia envolvidos e as transformagdes entre painel solar, acumulador e

"carga" seja o carrinho, ou disco de Newton, além de analisar o rendimento do painel solar.

Grafico 11: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento de Fisica Moderna

Experimento Magnetismo e suas propostas

Quantidade de propostas
N

Efeitos de corpos Magnetizados

Experimento Magnetismo

O conjunto dos corpos magnetizados busca reconhecer objetos que sdo ou ndo atraidos
pelo ima, desenhar as linhas de indugdo magnética produzidas por um e dois imas em posi¢des
frontais e paralelas; reconhecer a indu¢do magnética sobre um objeto de ferro préximo a um
ima; reconhecer a formagdo de dipolos magnéticos ao se fracionar um ima e verifica que ¢
impossivel isolar um pélo magnético de um ima. Identificar os polos magnéticos de um objeto

magnetizado.
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Grdfico 12: Quantidade de propostas de atividades para cada experimento de Optica

Experimentos Optica e quantidade de propostas

Otica geométrica Lanterna policromatica

Experimentos Optica

As propostas do kit de 6tica geométrica e da lanterna policromatica proporciona o estudo

da optica geométrica e suas interfaces, tais como:

Simulagdo dos eclipses,

A reflexdo no espelho plano,

Os principais elementos geométricos do espelho esférico concavo e seus trés raios
principais, a

Refragdo e suas leis,

Os dioptros, a dispersdo da luz nos prismas,

A difragdo da luz utilizando diferentes lampadas e um CD;

As lentes esféricas e suas principais caracteristicas, a relagdo entre o objeto, a
lente e a imagem gerada pela lente, a medida do comprimento de onda das faixas
espectrais da luz, interferéncia, com banco 6ptico linear;

A lei do deslocamento de Wien, a constru¢do de alguns instrumentos opticos, a
influéncia de um campo magnético sobre o plano de polarizagdo da onda

eletromagnética.

O que temos com esse levantamento ¢ uma dimensdo ampliada do laboratério formado

por esse conjunto experimental. Podemos perceber que, para as trés grandes areas da Fisica

classica (Mecanica, Eletricidade, Optica) existem muitas propostas experimentais, que podem

servir para demonstrar os conceitos basicos de cada area e cobrem bem um curriculo de ensino
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basico, levando em consideragdio do SAO PAULO, Secretaria de Educagdo. Curriculo

Paulista

Mas se analisarmos os fendmenos relacionados a juncdo de duas areas, como o
eletromagnetismo, percebemos a falta de propostas experimentais para estudo de conceitos
como a producdo de um campo magnético produzido por uma corrente elétrica, ou a producao
de um campo magnético devido a uma corrente elétrica, o kit do magnetismo, se limita ao

estudo do campo magnético produzido de maneira natural, ou ferromagnéticos.

Uma caracteristica marcante desse conjunto ¢ que todos os kits, sdo unicos,

aparentemente pensados para o uso do tipo demonstrativo ou do tipo experimentos de catedra,

descritos por FERREEIRA (1978), pois ndo foram encontradas evidéncias de que o laboratorio
fica aberto para os alunos, a0 menos ndo esse conjunto experimental, pois, muitos desses kits

ndo apresentavam nenhum sinal de uso
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2.4 Experimentos e temas segundo as areas de conhecimento

Por ultimo, foi escolhido levantar os principais temas tratados pelos kits em suas
respectivas areas, e verificar se um tema era abordado mais de uma vez em uma mesma area
com diferentes experimentos. Assim foi buscado nas areas com mais de um kit experimental,
(Mecanica, Calorimetria, Ondulatoria, Mecanica dos Fluidos, Termodinamica, Eletricidade ¢
Optica) a replicagdo de temas, porém s6 encontramos temas replicados nos experimentos de
Mecénica, Ondulatéria e Optica, mostrado nos Graficos 13 a Grafico 15 na segdo 3. Os temas
observados para cada area, estdo associados com seus respectivos conceitos da fisica estudados

pelas propostas e descritos na Tabela 2.

Temas que sdo abordados mais de uma vez em diferentes experimentos, pode ser uma

oportunidade de se abordar o tema e os conceitos de diferentes maneiras nesse laboratoério.

Tabela 2:
Area de Temas que se replicam Conceitos estudados nos temas
Conhecimento
A . Calcular variaveis das equacdes do MRU
Mecanica Estudo do movimento quag
e MRUV
A Conceito de Forga, qualitativo e | Aplicacdes das segunda e terceira leis de
Mecanica :
vetorial Newton
Define os conceitos de conservagao da
Mecanica Energia Mecanica energia mecanica, energia cinética e
potencial
~ Identifica as quantidades, calcula os
A Momentum, Conservacao ~
Mecanica valores que demonstram a conservagao de
momento
momento
A Momento de inércia, Periodo de ..
Mecanica R Momento de inércia de um corpo
Oscilagao
. , L. Identificar e calcular comprimento de
Ondulatoria | Caracteristicas de ondas ] comp
onda, periodo, frequéncia
Ondulatoria | Propagacdo de ondas Velocidade de propagacao de ondas
L. . - . Aplicacao dos principios da dptica
Optica Simulagao de eclipses pucacs Prineiplos ¢a op
geométrica e suas limitacdes
Ontica Composicao e decomposigao da | Observar a composi¢ao da luz branca, com
p luz as outras cores
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Grdfico 13: Os temas em mecdanica e o numero de experimentos em que eles sdo abordados

Temas abordados mais de uma vez na area da
mecanica

Periodo de Oscilagdo

10,5%

Estudo do movimento
15 8%

Momentum

21.1%

Conceito de Forga,
21,1%

Energia Mecanica

31,6%

Grdfico 14: Os temas em ondulatoria e o numero de experimentos em que eles sdo abordados

Temas abordados mais de uma vez na area da
ondulatoria

Propagagdo de ondas
40,0%

Caracteristica das ondas

60,0%
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Grafico 15: Os temas na area da optica abordados mais de uma vez e a quantidade de vezes que sdo
abordados

Temas abordados mais de uma vez na area da optica

Composigdo da luz Simulagdo de eclipses

A simetria das propostas do kit de Optica provavelmente se da, pois, os dois kits se
completam, ou seja, o kit de Optica geométrica utiliza da lanterna policromatica, no conjunto

de mesmo nome, para algumas atividades, assim incorporando algumas atividades dela
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3 ATIVIDADE COM OS MATERIAIS EXPERIMENTAIS

Em visita a escola, com o grupo de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado II no ano
de 2022, observamos aspectos interessantes no ambiente de laboratério dessa escola.
Observamos que alguns dos experimentos estavam sob um armario, e alguns deles mostravam
certas marcas de uso, porém estavam muito empoeirados, um sinal de que esses experimentos,
jé& foram usados um dia, mas a algum tempo estavam ali parados. Outro ponto ¢ que, muitos
outros materiais dos kits, aparentava nenhum sinal de uso e embrulhados no pléstico bolha, o
que nos leva a pensar que poucos kits sdo utilizados durante o ano, e ainda, ndo podemos
concluir se a utilizagdo desses kits s3o necessariamente as propostas do livro de atividades do

conjunto.

3.1.1 Gerador eletroestdatico de Van de Graaff

Durante essa visita a escola, tentamos montar uma proposta experimental relacionada ao
gerador de Van de Graaff, efeito do "vento elétrico" com o torniquete. Tivemos que localizar
todos os materiais necessarios para essa proposta, pois essa ndo aparentava ser uma pratica
experimental ja utilizada, entdo foi feito a montagem do aparato, seguindo as instrugdes do

livro do fabricante, como mostrado nas figuras.

Figura 5: torniquete em formato de “x” a esquerda (5a) e, a direita, haste (5b) onde ela ¢ colocada

5 () s

Podemos constatar que o efeito de ionizag@o do ar, pelas pontas da hélice estava

ocorrendo, mas, provavelmente, pela baixa quantidade de carga acumulada, a velocidade de
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rotacdo ¢ mais baixa do que o esperado. Para melhorar a acimulo de cargas, seguindo as
orientacdes do fabricante deveriamos fazer a limpeza da correia em atrito com o pléstico, € a
aplicagdo do p6 de caulim, na extensdo da correia, e a secagem do equipamento com um
secador de cabelos, este tltimo item, ndo disponivel no momento. Esse gerador tinha outras
marcas de uso, a correia de atrito apresentava diversos cortes em sua extensao, € uma esfera
menor de aluminio, usada em uma proposta para carregar outro corpo, continha varias regides

amassadas em sua superficie

Figura 6: Visdo do aparato experimental montado, o torniquete apoiado sob uma ponta, conectado a esfera
condutora, o torniquete gira, ao ser eletricamente carregado. Fotos feitas pelos autores




Figura 7: marcas de amassado na esfera utilizada. Fotos
feitas pelos autores

31
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3.1.2 Energia solar - Conjunto conversdo da energia com bateria solar 5 W

Figura 7: Um painel fotovoltaico, carregando uma bateria e girando o disco de Newton. Os multimetros
medem 8,73 V e 1,6 mA. Fotos feitas pelos autores

Foi testado o kit de conversdo de energia com painel solar, um dos multimetros que
acompanhava o kit originalmente, ndo foi encontrado, entdo foi adaptado com outro, que havia
no proprio sem nenhum tipo de perda. Nessa montagem o painel fotovoltaico, converte a
energia luminosa do Sol, nesse caso, em energia elétrica, e essa energia estava sendo usada
para girar o disco de Newton, entre os multimetros em que, um media a tensdo e outro a corrente

elétrica do circuito. O acumulador de cargas do sistema, parecia estar operando sem problemas.

3.1.3 Fisica moderna - Conjunto tubo de Geissler com fonte e bomba de vacuo

Outra atividade testada foi utilizando o kit do Tubo de Geissler (Figura 7), que
apresentou muitas dificuldades relacionados a bomba de vacuo do kit. Deve ser gerado uma
baixa pressdo no interior do tubo assim, aumenta-se a condutividade elétrica desse meio,

resultando maior facilidade de passar uma corrente elétrica entre os terminais em seu interior.
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Figura 8: Tubo de Geissler. Fotos feitas pelos autores

A corrente elétrica que agora passa pelo tubo a baixa pressao, pode ionizar as moléculas

de gés em seu interior, a frequente excitagcdo dos elétrons, para niveis superior e inferior da

Figura 9: Tubo de Geissler, com o gas a baixa pressdo no
tubo, e submetido a uma alta tensdo nos terminais. Fotos
feitas pelos autores

camada eletronicas, resulta na luz no
interior do tubo, observado na Figura

9.

As dificuldades encontradas
relacionadas a bomba de vacuo
estavam relacionadas a sua tensdo de
operacdo. No laboratério da escola,
ndo havia uma fonte de tensao de 220
V, mesmo a bomba sendo bivolt,
quando ligada em 110, a bomba
esquentava muito, e era dificil
produzir a pressdo necessaria no
tubo. A tomada para a operagao ideal,
foi encontrada em uma 4rea perto do

patio, mas longe do laboratorio.

O aparato de papelao ao redor
do tubo, serve para melhor visualizar

a luz emitida em seu interior.
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3.2 A feira de ciéncias da escola

Na escola da qual os materiais analisados pertencem, estava agendado um evento do tipo
feira de ciéncias e cultura, em que a escola fica aberta a visitas da comunidade escolar. Nesse
evento os alunos eram responsaveis por escolher temas de diversas areas, das Ciéncias

Naturais, Ciéncias Humanas e Artes, e apresentarem ao publico em geral.

A atuagdo do grupo de Pratica de Ensino, junto com outros professores da escola, foi a
de auxiliar os alunos em temas escolhidos pelos proprios alunos, uma 6tima oportunidade de

utilizagdo dos materiais do laboratério didatico.

Dentro os temas escolhidos pelos alunos alguns foram possiveis a incorporagdo dos kits

de material experimental descritos do acervo sob a orientagdo do grupo de pratica de ensino.

Os kits escolhidos para serem usados no evento foram o gerador eletroestatico de Van de
Graaff, o tubo de Geissler e o de conversdo de energia com bateria solar, descritos na se¢ao

anterior.

Figura 10: Bancada do grupo com o gerador eletroestatico e as
garrafas de Leiden sob a mesa do lado esquerdo. Fotos feitas
pelos autores

A turma de pratica de
ensino atuou como orientadores
dos grupos de alunos, para a
discussdo acerca dos conceitos
tedricos e para o uso dos materiais
experimentais para seu respectivo

tema.

A proposta de uso do grupo
de trabalho com o kit gerador
eletroestatico, acrescentou a
“garrafa  de  Leiden”, um
acumulador de cargas, que eram
geradas pelo gerador Van de
Graaff. O grupo podia demonstrar
as pequenas descargas elétricas
que ocorriam entre a esfera maior
do gerador, e a esfera de aluminio

da garrafa, depois, por um fio

conectado a garrafa, mostravam a
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descarga elétrica entre a parte de dentro da garrafa (carregada) e a parte de fora. As garrafas de
Leiden ja estavam montadas no laboratério da escola, e ndo pertenciam ao conjunto analisado.
Além das garrafas, também foram utilizadas demonstragdes de eletrizacdo por atrito com

canudos de plastico

O outro grupo, que trabalhou com o tubo de Geissler teve que apresentar o equipamento
em outro local, pois na sala de aula, ndo existia uma tomada com tensdo 220 V para a bomba,
inicialmente eles estavam usando um video para demonstrar o efeito. Superado esse problema

o resultado foi o obtido na Figura 8.

Figura 11: Bancada com o experimento do tubo de Geissler, notebook onde era mostrado o video com o
equipamento funcionando. Fotos feitas pelos autores

Esse experimento, estava com o grupo que pretendia apresentar as concepgoes dos 4
elementos naturais (agua, ar, terra e fogo) e como eles se organizam na natureza, sob a
concepgdo Aristotélica, foram usados materiais ndo pertencentes ao conjunto analisado na
secdo 2.2, a demonstragdo adicional constituia em mostrar a mudanga de cor, pela oxidagdo da
dipirona e agua em contado com agua sanitdria dentro de uma garrafa PET, depois, era
queimado um canudo de papel, e era observado a entrada de parte da fumaca para dentro da

garrafa PET ficando sob o liquido mudando de cor, do azul para o amarelo.

O experimento do tubo de Geissler mostrava a maior complexidade dos modelos que

explicam os efeitos da matéria.

O kit da conversdo de energia foi utilizado por um grupo que tinha um tema parecido ao
do referido kit. No dia do evento, a apresentacdo foi feita dentro de uma sala, para isso foi

providenciado uma lampada nova para o kit, a original ndo estava com o conjunto, com a



36

proposta de demonstragdo usando o disco de Newton. A dinamica da rotacdo foi observada

igual ao realizado no pétio da escola.

Figura 12: Painel fotovoltaico sendo usado com a lampada de alta intensidade luminosa (11a), funcionando
o disco de newton (11b). Fotos feitas pelos autores

12(a)
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4 Consideracoes finais

Para o conjunto de materiais de laboratdrio estudado notamos uma predominancia maior
nos materiais da drea da Mecéanica seja no nimero de experimentos € na quantidade de
propostas experimentais contidas nos livros de atividades. Considerando ainda que cada
experimento pode ser uma maneira diferente de abordar um tema ou ainda, uma maneira
diferente de se abordar um conceito, os experimentos da Mecanica sdo os que mais oferecem

essa diversidade em abordagens.

Porém para a utilizacdo de todos esses kits, é necessario que o professor despenda tempo
para a preparacdo do experimento, visto que o funcionamento desses estd diretamente ligado a
sua manutenc¢do/limpeza e a preparagdo da atividade. Percebe-se que os detalhes das montagens
dos experimentos tomam muito tempo do professor, que sozinho, fica sobrecarregado e nao

consegue aproveitar as oportunidades didaticas que os materiais podem oferecer.

O tempo necessario para as preparagdes das atividades na escola em que analisamos o
laboratorio, foi “suprido” pelos colegas, graduandos de Licenciatura em Fisica, que
participaram esse ano do trabalho com os materiais experimentais dessa escola, que atenderam
demandas dos alunos dessa escola e respectivos professores para elaboracdo dos arranjos

experimentais diversos.

A possivel barreira do tempo - que deve ser despendido pelo professor para estudar o
material -, pode refletir-se em uma barreira aos alunos da Educacdo Basica na utilizacdo do
material por eles mesmos, pois, mesmo que o laboratério seja aberto, os alunos precisam de
um minimo de instrugdes quanto aos cuidados com o material, além de sequencias de instru¢des
bem definidas para sua utilizagdo. Dessa forma, como se encontram no momento, os materiais

experimentais também ndo se tornam acessiveis diretamente aos estudantes.

Durante a elaboragdo das propostas para os grupos dos alunos, na atividade Feira do

Conhecimento, as principais dificuldades enfrentadas foram:

e Gerenciar a montagem de determinado experimento: Durante a montagem dos

aparatos, era dificil aos futuros professores se atentar as instrugdes dos manuais,
notava-se certa ansiedade para partir para a tentativa e erro. Tal abordagem ¢
bastante arriscada, uma vez que pode ocasionar a perda de um equipamento, pois

as escolas podem nao ter facilidade em repor o mesmo.
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e Incerteza com relagdo a montagem e proposta: A montagem do aparato tem

muitos detalhes, e leva tempo para ser preparada, como essa dificuldade na
preparacao foi sentida pelo grupo de estudantes de Pratica de Ensino de Fisica, e
podemos considerar igualmente que ela ¢ sentida pelos professores da escola.
Uma possibilidade importante ¢ a de que depois de preparados os detalhes pelos
colegas graduandos da Licenciatura em Fisica, os professores da escola se sentim

seguros € passem a usar mais alguns dos experimentos.

e Traduzir os anseios dos alunos: as propostas experimentais dos estudantes da

Educacao Basica foram atendidas pelos colegas, mas tiveram que passar por um
processo de entender o que os alunos queriam, e sugerir um procedimento que se
aproveitasse a utilizacdo do laboratdrio para a construgdo do conhecimento deles.
Caso o grupo de futuros professores da disciplina de Pratica de Ensino ndo tivesse
apresentado os materiais desses conjuntos para os alunos, provavelmente nao
seriam cogitados inclui-los em suas apresentacdes da Feira de Conhecimento, o

que evidencia a importancia do professor na aproximagao com tais equipamentos.

Ainda sobre essa ultima dificuldade, para o grupo com o experimento usando o tubo de
Geissler, havia uma certa barreira de entendimento para eles relacionarem a observacao de luz
no tubo, com o outro experimento proposto por eles. Os aspectos que chamam a atengdo sdo,
os alunos pareciam especialmente interessados em mostrar em outra pratica demonstrativa a
mudanga de cor do liquido, e os aspectos da teoria aristotélica. Mostraram-se relutantes em
utilizar o experimento do tubo de Geissler, que exigia a proximidade com uma tomada 220 V
necessaria para acionar uma bomba de vacuo. A dificuldade em montar o experimento na
mesma bancada contribuiu para afastd-los “fisicamente” do experimento, ainda que fossem
capazes de explica-lo, preferindo assim apresentarem a demonstragdo do tubo de Geissler em
video. Por isso observamos que havia certa dificuldade em comunicar uma demonstragdo com

as outras utilizadas pelos estudantes.

E curioso notar ainda que embora a drea da mecanica esteja mais completa em termos de
nameros de experimentos, de propostas para eles e da quantidade de temas abordados em
diferentes experimentos, esses ndo parecem se encaixar em uma necessidade ou despertar o
interesse dos alunos para estudo, o que ficou evidenciado nas apresentacdes de temas da Feira

de Conhecimento, mesmo quando eles tiveram a oportunidade de escolher nesse evento.
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4.1 A luz dos saberes

Praticamente todos os conceitos da Fisica envolvidos nos experimentos observados
durante essa pesquisa foram estudados durante a formacao académica dos futuros professores,
ou seja, durante a construg¢do de seus Saberes Docentes relacionados aos conhecimentos da
area de Fisica. Porém, para explica-los, no contexto do experimento, foi necessario preparar o
conteudo, uma das partes essenciais no trabalho docente, considerando assim neste aprendizado

docente, os Saberes da pratica docente.

A preparagdo técnica dos materiais requer também tempo de preparagdo. Durante a
graduagdo, o conhecimento acerca dos detalhes de montagem e preparacdo dos experimentos,
se concentra nos profissionais técnicos de laboratorio. Na escola em que o trabalho foi
realizado, ndo se contava com um profissional desse, com conhecimentos especificos, sendo
ali uma atribuicao do professor preparar esse tipo de atividade. Como alguns desses conjuntos
do laboratdrio da escola foram pouquissimas vezes usados, a preparacdo deles passa pela
propria construcdo do Saber Experiencial do professor, inclusive de como operar esses

materiais antes e durante a aula.

Assim, a situagdo observada, qual seja o possivel ndo uso do material pelos professores,
pode ser atribuido a dificuldade em prepard-lo para o manuseio, e, também, o nao

conhecimento das propostas abordadas por eles.

Com relagdo as propostas sugeridas nos guias que acompanham o conjunto dos materiais,
espera-se que o levantamento feito nesse trabalho possa servir de um guia para consulta de suas

possibilidades de aplicacdo para ilustrar ou inserir tais materiais em atividades de ensino.

As atividades realizadas na escola, na Feira de Conhecimento e acompanhando os
estudantes da educagdo Basica, ofereceram aos futuros professores a oportunidade de montar
alguns desses experimentos, até mesmo os equipamentos poucos utilizados e mostrar o possivel
uso desses no ensino de fisica. A experiéncia e o conhecimento adquirido pelos futuros
professores, para a montagem dos equipamentos e preparacdao de praticas, pode ser passada

para os professores, refor¢ando a importancia dos Saberes da A¢ao Pedagogica.

Mesmo para os materiais que ja apresentavam que aparentavam algum uso, em especial
o gerador Van de Graaff, a proposta de outras utilizagdes, como o vento elétrico, descrita na
secdo 3.1.1, ndo parecia ter sido executada antes, e pode ser melhorada, em termos dos efeitos
produzidos, com a limpeza da parte de eletrizacdo por atrito entre a correia € o material de

plastico das roldanas, bem outros mecanismos de eletrizagdo ali presentes. O estudo de tal
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equipamento permitiu inclusive aos futuros professores fazer recomendagdes de manutencao
do experimento didatico para a dire¢@o da escola e para a professora de Fisica, como a troca da

correia, que apresentava defeitos pelo desgaste de uso.

4.2 A disciplina de Pratica de Ensino

Nao se pode deixar de lado alguma reflexdo do papel da disciplina de Pratica de Ensino
em provocar situacdes que levam os futuros professores a articularem os saberes no contexto
dindmico da escola. A situacdo proposta a esses futuros professores, além de colocarem
materiais pouco usados pela escola em agdo, trouxe para reflexdo dos futuros professores a
dimensdo do uso de experimentos didaticos no ensino de fisica; de como precisamos agir de
maneira sistematica para a preparagcdo do experimento, observando o tempo que ¢ despendido
pelo professor para a montagem do arranjo, ponto fundamental, visto que, durante o dia a dia
de trabalho, a agenda do professor pode vir a ficar bastante comprometida por outras tarefas da

burocracia escolar.

Outro ponto de reflexdo que a disciplina trouxe ¢ da relacdo dos alunos com os
experimentos. A aproximagdo pelo encanto com o experimento parece ter algumas
caracteristicas tais como, o aluno se sentir um cientista, por mais que o experimento didatico
seja diferente do experimento para a Ciéncia, e ainda, quais sdo os efeitos visuais produzido
pelo experimento, caso os efeitos sejam muito chamativos esses experimentos podem se

relacionar mais facilmente com os alunos.

Na disciplina de Prética de ensino, na forma que se desenvolveu com as observagdes e
intervengdes, os futuros professores podem debater sobre esses tipos de experiéncias
vivenciadas em um ambiente real da escola, fortalecendo o habito da reflexdo sobre suas

proprias agdes de ensino.
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