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RESUMO

Neste trabalho analisamos atividades experientais no Ensino
de Fisica por meio do desenvolvimento e da realizagdo de uma
Feira de Ciéncias em uma escola de Ensino Médio da Rede
Publica da cidade de Rio Claro (SP). As Feiras de Ciéncias tém
como foco despertar o interesse dos estudantes por
conhecimentos cientificos, por meio do trabalho em grupo de
estudantes e pelo desenvolvimento de projetos feitos pelos
proprios alunos, orientados pelos professores. Também
discutimos o desenvolvimento de atividades e algumas
questodes relacionadas a esta tematica.

Palavras chave: Feira de Ciéncias. Ensino de Fisica.
Experimentos Didaticos. Oficinas de Fisica.



ABSTRACT

This study analyzes experimental activities in Physics Teaching
through the development and realization of a Science Fair in a
high school school public network of the city of Rio Claro (SP).
The Science Fairs are focused arouse students' interest in
scientific knowledge, through the teamwork of students and the
development of projects done by the students, guided by teachers.
We also discussed the development of activities and some issues

related to this issue.

Keywords: Science Fair. Teaching physics. Didact experiments.
Workshops of Physics.
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1 INTRODUGAO

Existem varias maneiras de se estudar Fisica, desde os modelos
tradicionais, através de livros didaticos e aulas expositivas, ou mais ousados, como
usar a musica, filmes, video game e histérias em quadrinhos. Neste trabalho sera
discutido uma outra maneira: as atividades experimentais.

As atividades experimentais vém sendo estudada ha tempos como uma das
formas para tornar o ensino de Fisica mais atraente aos alunos, tomando como
principio o uso de materiais de baixo custo, como sugeridos por Ferreira (1978) e
Ferreira & Ramos (2008). Existem também outros trabalhos interessantes que
abordam a parte experimental, como no livro “O CEU” do professor Rodolfo Caniato,
projeto Harvard e o PSSC (Physical Science Study Committee) (Figura 1).

27-8 — Eletroscoplo do folhas de ourg. As fdlhas estio
afastadas porgue estilo carregadas.

Figura 1 — Eletroscopio de folhas de ouro do PSSC
Fonte: Physical Science Study Committee, p. 13, 1963
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O PIBID' Fisica da UNESP, no Campus de Rio Claro, trabalha com
materiais de baixo custo para Ensino de Fisica em diversas faixas etarias do ensino
publico. Esses materiais sdo levados para dentro da sala de aula como um auxilio
para o aprendizado. Pode-se também, fora do periodo de aula, realizar as oficinas
de Fisica que consistem em ensinar os alunos a construirem instrumentos para
realizar experimentos de Fisica.

A utilizagdo de experimentos didaticos de baixo custo e o dialogo, por meio
de desafios ludicos (RAMOS, 1990), implicam em outros procedimentos de ensino,
como, por exemplo, uma aula experimental que foi realizada na disciplina de pratica
de ensino e estagio supervisionado Il. Foi desenvolvido dentro da sala de aula do
ensino médio (2° colegial), uma oficina que proporcionou aos alunos a constru¢ao de
um instrumento 6ptico, o caleidocépio. Os materiais necessarios foram fornecidos
(Figura 2) para que os alunos fizessem o instrumento. Nessa oportunidade, agimos
como um mediador. Os alunos se mostraram curiosos e dispostos para trabalhar
com os materiais. O fato do aluno construir um instrumento contribui para que mude
de uma atitude passiva, como acontece nas aulas expositivas, para uma atitude

mais ativa, mais participativa (Figura 3).

Palito de

churrasco

Caleidoscopio :

Papeléao

Figura 2 — Materiais para oficina de Fisica na aula de estagio
Fonte: Elaborado pelo autor

TPIBIDéo Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) do governo federal brasileiro por meio da
Fundagdo CAPES (Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior) do Ministério da Educagao.
No municipio de Rio Claro (SP) se realizam subprojetos aprovados no Edital 2013, num grande projeto
institucional da UNESP (Universidade Estadual Paulista). Um deles é o PIBID Fisica Rio Claro, dedicado a
Iniciagdo a Docéncia de estudantes da Licenciatura em Fisica da UNESP, realizado no Instituto de Biociéncias e
em duas escolas parceiras da Rede Publica Estadual, envolvendo um professor universitario (coordenador),
quatorze bolsistas de graduagéo e duas professoras da Educagéo Basica (supervisoras).



13

Figura 3 — Alunos interagindo na aula experimental
Fonte: Elaborado pelo autor

Essa maneira de proceder permite superar limitacbes das aulas usuais nas
escolas de Educacgao Basica, onde predominam procedimentos expositivos, usando
somente o giz e a lousa que caracterizam uma tradicdo no Ensino de Ciéncias, ou
seja, aquelas em que o professor e a lousa sdo o centro das atencdes. Entretanto,
nao se trata de uma simples mudanca, pois a utilizagcdo de oficinas de Fisica tém
implicagdes nos procedimentos de ensino.

Nas aulas de estagio também foram realizadas as experiéncias de catedra,
as quais consistem em demonstragdes por parte do professor para os alunos,
durante uma aula. Neste caso, pretendemos que os alunos dialoguem, pois podem
participar de todo raciocinio que esta sendo exposto e observar a experiéncia feita,
mas sem se envolver diretamente com ela, tanto no sentido de elaboragdo do
experimento como nas escolhas de variaveis para trabalhar.

Pode—se posteriormente permitir que os alunos repitam essa demonstracao,
privilegiando a manipulagédo mas sem tirar suas préprias conclusées, uma vez que a
experiéncia ja foi feita com esclarecimentos sobre seus fendmenos e resultados.

Procedimento semelhante pode ocorrer em demonstragcdes publicas. Para
ilustrar essa situagao peculiar relatamos o que ocorreu com a Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia, organizada pela UNESP em Rio Claro no periodo de 13 a 19
de outubro de 2014. O evento ocorreu num espago no Shopping Center de Rio
Claro, em que cada grupo de pesquisa ou extensao tinha um espaco para mostrar
alguns de seus materiais e projetos. A organizacao geral do evento se assemelhou a
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uma grande Feira de Ciéncias aberta a comunidade. Foram apresentadas
demonstragées com a possibilidade de dialogo com o publico.

O evento evidenciou o grande interesse pelo conhecimento cientifico por
parte da populagao que participou e, em particular, pelos experimentos de Fisica.

No caso do PIBID Fisica, foram demonstrados experimentos de elétrostatica,
sendo um dos experimentos mais chamativos o eletréforo construido com uma forma
de pizza. Este instrumento causou euforia pois, quando eletrizado por indugao,
permite que as pessoas recebam um pequeno choque. A euforia que as pessoas
manifestam ao observar a demonstragéo realizada e ao sentir a descarga elétrica é
uma manifestacdo natural do ser humano e pode ser usada com proveito para
introduzir um tema novo.

Nas oficinas, a abordagem com os experimentos tem um outro foco, que é
colocar a “médo na massa”. Os alunos que participam da oficina de Fisica sao
convidados a construir instrumentos, com eles montar experimentos e discutir os
resultados observados.

O estudante que vivencia a metodologia da descoberta
(investigagdo) ndo se contenta mais com as aulas meramente
expositivas. Ele passa a solicitar de seu professor a continuidade do
trabalho, como maneira de atender a forma natural de aprender. E o
individuo que aprende fazendo ndo esquece mais. (NEVES &
GONGCALVES, 1989, p. 241).

O objetivo dos experimentos feitos nas oficinas de Fisica € ndo sé desafiar
os alunos como também estimula — los, por meio do didlogo e de questionamento, a
observar criticamente os fendmenos envolvidos. A ideia € que o professor seja
mediador das atividades, incentivando e orientando os estudantes. Nesta altura é
importante salientar que os materiais usados nas oficinas sdo disponibilizados pelo
PIBID.

Um dos problemas caracteristicos existentes no ensino de Ciéncias é a
“‘doce ilusdo” de que os experimentos salvam aulas, solucionam problemas e
resolvem todas as deficiéncias da aprendizagem. “O experimento € poderoso sim
[...] acrescenta ao pensamento do aluno elementos de realidade e de experiéncia
pessoal que podem preencher uma lacuna cognitiva caracteristica dos conceitos
cientificos e dar a esses conceitos a forca que essa vivéncia da aos conceitos
espontaneos” (GASPAR & MONTEIRO, 2005, p. 232), além de criar uma atengéo

diferenciada e rica nas aulas. Contudo, o experimento deve ser mostrado, construido
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e planejado com cuidado, afinal de contas uma aula experimental mal preparada
pode n&o resultar nos objetivos pretendidos, pouco aproveitando o potencial dos
procedimentos experimentais.

Tendo como principio estes trabalhos e a preocupagdo com o uso de
experimentos didaticos no Ensino, elegemos como foco da pesquisa de Trabalho de
Concluséao de Curso um evento escolar em que os experimentos aparecem de
maneira bastante significativa, as Feiras de Ciéncias. A Feira de Ciéncias é um
encontro no qual alunos mostram seus interesses por meio de projetos
desenvolvidos pelos mesmos, com apoio dos professores da escola.

Neste trabalho estudamos a utilizacdo de atividades experimentais no
Ensino de Fisica a partir da realizagcdo de uma Feira de Ciéncias no ambito do
projeto PIBID Fisica Rio Claro em uma escola publica estadual na cidade de Rio
Claro (SP).

1.1 Objetivos

O objetivo do trabalho consiste em discutir a utilizagdo de atividades
experimentais no Ensino de Fisica com a organizagdo de uma Feira de Ciéncias em
uma escola de Educacdo Basica da rede publica da cidade de Rio Claro, SP,
analisando os experimentos da Feira de Ciéncias de maior interesse para a
pesquisa, discorrendo suas caracteristicas teoricas e experimentais do ponto de

vista fisico.

1.2 A construcao de uma Feira de Ciéncias

A Feira de Ciéncias envolveu alunos como responsaveis por desenvolver
seus experimentos e apresenta-los a comunidade escolar.

Além de proporcionar uma oportunidade para os alunos desenvolverem
trabalhos de seu interesse, pretende — se com tal evento promover a interagao
comunidade — escola e despertar o senso de cooperagao entre todos os envolvidos
com a realizagao da Feira.

Um dos primeiros desafios do trabalho foi incluir a Feira de Ciéncias no
planejamento anual da escola. Nesta ocasido, em que sao discutidas as propostas

de todas as atividades que ocorrerao na escola durante o ano, incluiu — se o projeto
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Feira de Ciéncias. Este planejamento aconteceu no come¢o do ano com a
participagédo de todos os professores e o coordenador pedagdgico.

Posteriormente a essa etapa de planejamento, realizamos a divulgagcao na
escola. Optou-se que o trabalho fosse desenvolvido inicialmente com oficinas de
Fisica com a participacdo de alunos interessados em feira de ciéncias. Nas oficinas
os alunos desenvolvem projetos viaveis de seu interesse para serem apresentados
posteriormente na Feira. A divulgacédo foi feita na escola por meio de cartazes
(Figura 4) e avisos nas salas de aula. O cartaz em especifico divulga a Feira de

Ciéncias, mas também um link de inscrigdo para as oficinas (Figura 5).

VENHA PARTICIPAR DA 1° FEIRA DE CIENCIAS
DO BAYEUX

Participe das oficinas e
monte seu experimento!!!

Inscreva - se no link:

aMAT

‘ ‘http:/ /goo.gl/forms/KpkbJdEY5e . « |

Para mais informagoes:
Prof® Fabio Alberguini

Apoio PIBID - Fisica
Aeﬁf
unesp

NIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘JULIO DE MESQUITA FILHO"

Carmpus de Rio Claro

Figura 4 — Cartaz de divulgagéo
Fonte: Elaborado pelo autor
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Aigtl

OFICINA DE FISICA 201S

NOME COMPLETO +

ANO +

TURMA

TELEFONE +

E-MAIL +

Figura 5 — Link de inscricdo para as oficinas de Fisica
Fonte: Elaborado pelo autor

O trabalho foi desenvolvido de acordo com o cronograma abaixo (Quadro 1). Note —
se que comegamos com a implantagcdo de oficinas de Fisica. Nessas oficinas,
trabalhamos com materias de baixo custo para montar experimentos de
eletrostatica, termodinamica, eletromagnetismo, mecanica, Optica e também o

desenvolvimento de prototipos.

Quadro 1 — Cronograma estabelecido para a montagem da Feira de Ciéncias

Etapa Intengao Data Responsavel Procedimento Meio Produto
1 Organizagédo Divulgagao Abril Fabio/Professores Passar nas salas de Divulgagao
da escola aula divulgando o oral e
projeto de Feira de  cartazes
Ciéncias
2 | Organizagdo Levantamento Maio Fabio/Professores Levantamento inicial Alunos que
de interesse e da escola a ser feito utilizando F - pretendem
s ormulario no
possibilidades o0 GoogleDocs G desenvolver
oogleDocs
trabalhos em
Fisica
3 Oficina Apresentagdo  10/Junho Fabio 12- Oficina de Fisica Encontrono Relatdrio das
e construcao com materiais de periodo atividades
de materiais baixo custo com o inverso das
experimentais tema eletrostatica aulas com
alunos
interessados
4  Oficina Apresentagdo  17/Junho Fabio 22- Oficina de Fisica Encontrono Relatério das
e construgao com materiais de periodo atividades
de materiais baixo custo com o inverso das
experimentais tema eletrostatica aulas com
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11

12

13

14

15

Oficina

Oficina

Oficina

Orientagéo

Oficina e
orientagado

Orientagéo

Orientagéo

Oficina e
orientagado

Organizacao

Organizacao

Feira de
Ciéncias

Fonte: Elaborado pelo autor

Demostracao
de
experimentos
de Fisica

Formacgao de
grupos para
Feira de
Ciéncias

Apresentagao
e montagem -
protétipo 1

Orientagao e
montagem -
prototipo 2

Oficina de
materiais de
baixo custo e
orientagéo de
protétipo 3

Orientagéo e
montagem -
protétipo 4

Orientagao na
execugao de

projetos — fase

final

Conclusao de
projetos e
fechamento
das oficinas

Fazer uma
ficha de
inscricéo para
Feira

Organizar as

fichas, mapear

a escola por
temas

Apresentagao

de projetos de

interesse dos
alunos

01/Julho

29/Julho

05/Agosto

12/Agosto

19/Agosto

26/Agosto

23/Setembro

07/Qutubro

Novembro

Novembro

Fabio

Fabio

Fabio e alunos

Fabio e alunos

Fabio e alunos

Fabio e alunos

Fabio e alunos

Fabio e alunos

Fabio e professora
de Fisica

Fabio e professora
de Fisica

14/Novembro Alunos do Ensino

Médio, Fabio e
bolsistas do PIBID

32- Oficina de Fisica
com experimentos
de termodinamica,
eletromagnetismo,
mecanica e Optica

42- Oficina de Fisica
para primeira
formagéo de grupos

e possibilidades de
projetos

52- Oficina de Fisica
para apresentagao
de protétipo 1

62- Oficina de Fisica
para apresentacao

de protoétipo 2 e
formagéo de grupos

72- Oficina de Fisica
para apresentacao
de prototipo 3 e
construgao do
caleidoscopio e
formacgéo de grupos
82- Oficina de Fisica
para apresentacéo
de protoétipo 4

92- Oficina de Fisica
para finalizagéo de
projetos

102- Oficina de
Fisica para
finalizagéo de
projetos

alunos
interessados

Encontro no
periodo
inverso das
aulas com
alunos
interessados

Encontro no
periodo
inverso das
aulas com
alunos
interessados

Encontro no
periodo
inverso das
aulas com
alunos
interessados

Encontro no
periodo
inverso das
aulas com
alunos
interessados

Encontro no
periodo
inverso das
aulas com
alunos
interessados

Encontro no
periodo
inverso das
aulas com
alunos
interessados

Encontro no
periodo
inverso das
aulas com
alunos
interessados

Encontro no
periodo
inverso das
aulas com
alunos
interessados

Encontro com
a professora
e bolsistas do
Pibid

18

Relatério das
atividades

Organizagao
de grupos e
seus
interesses

Fotos e
relatério dos
projetos e
formagéo de
grupos

Fotos e
relatério dos
projetos e
formagéo de
grupos

Fotos e
relatério dos
projetos e
formagéo de
grupos

Fotos e
relatério

Fotos e
relatério

Fotos e
relatério

Fotos e
relatério
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 que estabelece as diretrizes e
bases da educacao nacional, o ensino médio tem como uma de suas finalidades a
compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina (BRASIL, 1996).
Analisando o cotidiano de algumas escolas publicas € facil ver que isso néo
acontece. A parte pratica, que é estudada geralmente nos laboratérios, n&o
acontece porque muitas vezes as escolas nao possuem laboratoérios, ou eles nao
sdo usados com a finalidade de um laboratério.

Como discorre Silva (2012, p. 1):

Atualmente é comum notar que em muitas escolas as aulas de Fisica
do Ensino Médio priorizam apenas a resolugdo de exercicios de
vestibular, oferecendo pouco espaco para vivéncias de praticas
didaticas experimentais.

Em outro trecho o autor também comenta sobre o livro didatico, que julga
ineficiente no aprendizado.

O principal material didatico de apoio para tais atividades de ensino,
o livro didatico, minimiza o espacgo dedicado a teoria e discussdes
sobre 0s conceitos, privilegiando em seu lugar o destaque a férmulas
e a exercicios de fixagao [...] (SILVA, 2012, p. 1).

Contudo, a inexisténcia de um espaco fisico laboratério, ndo deve ser
considerado um empecilho para o desenvolvimento de atividades praticas.

Quando se procura levantar os problemas que muitas vezes dificultam o uso
de laboratério ouvimos respostas tais como: se encontram abandonados, estido em
péssimo estado de conservagao, ndo existem materiais, ha pouco espago para os
alunos.

Para amenizar um pouco essas dificuldades associadas a laboratérios
didaticos e estimular a atividade experimental, existe a alternativa de possibilitar a
interacdo dos alunos com a pratica, com a montagem de experimentos usando
materiais simples, baratos, de facil obtencédo e que possam ser trabalhados em sala
de aula.

Segundo Ramos (1990, p.149):

O uso de materias deste tipo é mais do que uma conveniéncia,
reflete uma opgéo didatica e cientifica de ensino, pois o resultado
pedagoégico é muito diferente quando, por exemplo, ensina — se a
‘pesar’” numa balanca industrializada ou numa balanga construida
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pelo préprio sujeito, na qual as considerag¢des técnicas implicitas a
balancga ficam expostas ao sujeito durante o processo de construcéo.
Pode — se dizer que, ao construir (mesmo apenas reproduzindo uma
construcdo), a pessoa “aprende alguns dos macetes”, isto é, as
condicbes técnicas de seu funcionamento. Esta vivéncia, igualmente
ludica, permitira inclusive uma interagdo futura mais clara, mesmo
com um equipamento industrializado.

O laboratério de projetos, mencionados por FERREIRA, (1978) e
ANDRADE, (2010), se aproxima das oficinas de Fisica. No laboratério de projetos o
professor oferece ao aluno a oportunidade de planejar e elaborar o seu experimento
com liberdade de escolher os materiais utilizados. “O papel do professor sera, entéo,
orientar o aluno no desempenho de seu trabalho e, desde o inicio das atividades,
incentivar e orientar aqueles que nao tem, de imediato uma escolha definida”
(FERREIRA, 1978, p. 23).

A ludicidade pode acontecer por meio de atividades e brincadeiras
prazerosas onde o conhecimento se desenvolve de maneira divertida e interativa,
podendo ser através de brinquedos, jogos, musicas e experimentos de Fisica.

“O desafio ludico permeia estas possibilidades, seja pela habilidade de lidar
com um brinquedo/montagem, pela competicdo, pela construgcéo, pela tentativa de
alteracdes e adaptagdes, ou por outros fatores subjetivos” (RAMOS,1990, p. 218). O
papel da escola deve ser encarado com responsabilidade de maneira séria como
(Ramos 1990, p.219) comenta em outro trecho:

[...] aprender ndo ¢é brincadeira! Isto ndo significa que a
aprendizagem ndo possa ser encarada com a mesma alegria e o
prazer, inerentes as atividades ludicas. Para se fazer isto, ou
construir e pesquisar, ndo é preciso que a escola seja grave o
carrancuda. Requer, porém, a mesma seriedade do jogo: ter
convicgao sem perder de vista o prazer (a afetividade positiva).

2.1 As Feiras de Ciéncias

Feiras de Ciéncias podem proporcionar ao aluno um contato com
experiéncias, observacao de fenbmenos, determinagao de leis e uma relagcao entre a
teoria e o experimento.

Segundo Mancuso (2000, p. 2):

Ao iniciarem no Brasil, na década de 1960, as primeiras Feiras
Escolares serviram para familiarizar os alunos e a comunidade
escolar com os materiais existentes nos laboratérios, antes quase
inacessiveis e, portanto, desconhecidos na pratica pedagdgica.
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Segundo Barcelos et al (2010, p. 216):

Algo comum era a repeticdo, pelos alunos, nas Feiras de Ciéncias,
de experimentos descritos nos livros didaticos ou daqueles
desenvolvidos no Laboratério (FRACALANZA, 1993 apud
BARCELOS et al 2010). Apesar dessa pratica reprodutivista, a
apresentacgao dos trabalhos para a sociedade por intermédio da Feira
de Ciéncias constituia uma oportunidade Unica para os alunos
ocuparem o lugar de sujeito-falante e entusiasmado com a Ciéncia,
algo ndo vivenciado em sala de aula. Mesmo a Feira de Ciéncias
sendo praticada na logica da receita, e ndo da acao criativa, esse
evento era considerado excelente pelos alunos, em fungcédo de ser
uma forma diferente de aprender.

As Feiras de Ciéncias s&o uma mostra de trabalhos extra-classe, durante um
encontro escolar nos quais alunos apresentam seus projetos (que podem ser
experimentos cientificos), que sao desenvolvidos por eles com apoio dos
professores da escola. Em tais ocasides os professores assumem um papel pouco
comum nas atividades de Educacao Basica como orientadores.

Como ja mencionado, as Feiras de Ciéncias proporcionam uma grande
interacdo dos alunos com as atividades experimentais, proporcionando o
desenvolvimento critico dos mesmos, como menciona (ROSA, 1995, p. 224):

Pode parecer estranho uma vez que na literatura encontramos varias
"vantagens" de uma feira de ciéncias: despertar o interesse pela
investigacao cientifica, desenvolver habilidades especificas ou de
interesse, promover a interacdo comunidade - escola, desenvolver o
senso critico, despertar o senso de cooperacao, etc. Esses sao, sem
duvida, atributos importantes, mas nao das feiras e sim das
atividades experimentais. Sdo0 essas que desenvolvem essas
atitudes e habilidades.

O professor nédo deve se limitar ao livro e ao conteudo de sua disciplina. A
pratica docente deveria utilizar mais o método pratico, alicercado na
experimentagdo, no qual o aluno venha a construir e reinventar, e ndo somente
transmitir informacgoes.

Segundo Alves et al (2004, p. 47):

A formagédo que hoje recebem nossos alunos se mostra ineficiente
em sua fungcdo de prepara-los para uma sociedade autébnoma e
suficiente, que produza conhecimento e que desenvolva suas
capacidades a partir de suas necessidades. A necessidade de uma
formagdo que contribua para o desenvolvimento de capacidades
cientificas que contribuam para a realizacdo de pesquisas que
tragam beneficios, como a construgdo de conhecimento e a criagao
de novas tecnologias, torna-se ndo sé necessaria, mas vital para
qualquer sociedade. Urge, no Brasil, a transformacdo de uma
sociedade consumidora para produtora de tecnologias voltadas a
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solugéo de seus problemas. Para isso, precisamos focar em projetos
pedagogicos que estimulem alunos e professores a realizar
pesquisas e que o uso de metodologias, sejam elas cientificas ou de
engenharia, sejam estimuladas para adequarmos estas pesquisas a
padrbes desejaveis, tornando — as documentos de pesquisas para as
futuras geracoes.

Feiras de ciéncias, que vislumbrem a criacao de projetos pensados e
desenhados pelos préoprios alunos, supervisionados pelos
professores, que possuam suas identidades e que os tornem
produtores de novas tecnologias e novos conhecimentos que
contribuem para uma melhor qualidade educacional destas escolas e
consequentemente numa melhor formagao desses alunos.

2.2 A aprendizagem significativa e os subsuncgores

A aprendizagem significativa acontece quando uma nova informagao ancora-
se em conceitos preexistentes (subsungores) na estrutura cognitiva do aluno. A
ocorréncia dessa aprendizagem significativa € fundamental para o crescimento e
evolugao do conceito subsungor. O conhecimento pode ser construido de modo a
relacionar com outros novos conceitos facilitando a compreensdo de novas
informacgdes.
Segundo Marco Antonio Moreira (2012, p. 30):

Em termos simples, subsuncor ou idéia-ancora € o nome que se da a
um conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto. Tanto
por recepgao como por descobrimento, a atribuigdo de significados a
novos conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos
prévios especificamente relevantes e da interagdo com eles.

Moreira (2012) exemplifica tal situagdo sob a luz da teoria ausubeliana da
Aprendizagem Significativa mencionando que, para um aluno que ja reconhece a Lei
da Conservacdo da Energia em sua aplicagdo a energia mecanica, resolver
problemas onde ha transformacao de energia potencial em cinética e vice-versa
corrobora o conhecimento prévio, proporcionando maior estabilidade cognitiva e
possivelmente maior clareza. Mas ao ser apresentado a Primeira Lei da
Termodinédmica (seja em uma aula ou na leitura de um livro) como a Lei da
Conservagao da Energia aplicada a fendmenos térmicos ele dara significado a essa
nova lei ao “acionar” seu conhecimento anterior — o subsuncor Conservagao da

Energia. Mas em tal processo o conhecimento (conservagao de energia) ficara mais


https://pt.wikipedia.org/wiki/Estrutura_cognitiva

23

rico, mais elaborado, tera novos significados, pois a Conservagdo da Energia
ampliou-se incluindo ndo apenas ao campo conceitual da Mecanica (como

inicialmente), mas também o da Termodinamica.

3 METODOLOGIA

3.1 O desenvolvimento do trabalho

O trabalho foi desenvolvido sob o paradigma das pesquisas qualitativas,
registrando-se em caderno de campo os passos e o desenvolvimento dos trabalhos,
as tarefas de organizagao, as areas da Fisica de maior interesse e registrando todos
os experimentos realizados.

Nesta pesquisa procuramos observar caracteristicas que podem evidenciar
reacdes relevantes por parte dos alunos, tais como: demonstracdes de interesse e
indicios de aprendizagem a partir dos experimentos didaticos realizados nas
Oficinas de Fisica e os projetos apresentados na Feira de Ciéncias, que vao de

encontro com objetivos das atividades experimentais no ensino de Fisica.

3.2 As oficinas de Fisica

O papel das oficinas de Fisica é preparar os alunos para apresentar
experimentos de Fisica na Feira de Ciéncias. Nessas oficinas os alunos sé&o
estimulados ndo sé a desenvolverem projetos viaveis como também a construirem
instrumentos ou aparelhos, usando material de baixo custo, com os quais montaram
seus experimentos. Nas primeiras oficinas de Fisica foram demonstrados e
construidos varios experimentos de Fisica que serdo descritos a seguir. No decorrer
do ano esses experimentos deram espacgo para os alunos estudarem seus projetos e
trabalharem neles para que no dia da Feira de Ciéncias estejam com uma boa base
tedrica e projetos bem elaborados. No quadro 1, apresentamos o cronograma de
desenvolvimento do trabalho de organizacédo da Feira de Ciéncias. E a seguir
descreveremos em detalhes a metodologia utilizada, detalhando as oficinas, os
experimentos e os conceitos fisicos. Apesar de discutir os conceitos Fisicos nas
oficinas de Fisica, nao nos preocupamos com a formulacdo matematica, mas

algumas destas serao apresentadas aqui.
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O Eletroscopio

O eletroscopio € um dispositivo destinado a identificar a presenca de carga
elétrica (TIPLER, 2000) que também pode ser usado para verificar se os materiais
sdo condutores ou isolantes. No eletroscopio da figura 6 o papel de bala de coco
esta em contato com a cartolina amarela que é ligada por um grampo ao “chapeu’.
Quando um corpo carregado se aproxima do eletroscopio o papel de bala se ergue
(eletrizagdo por indugao), indicando a presenca de cargas elétricas. Ao tocar o
eletroscopio com um canudo de refresco carregado (eletrizado por contato) observa
— se que o papel de bala permanece levantado. Isto deve — se ao fato de que parte
das cargas que estdo no canudo de refresco foram transferidas para o papel de bala
e para a cartolina. Desta forma, podemos afirmar que as cargas que estdo no papel

de bala e na cartolina séo iguais.

Figura 6 — Eletroscopio
Fonte: Elaborado pelo autor



O Canudinho que gruda na parede

Quando o canudo de refresco é atritado com o papel higiénico (Figura 7) fica
com excesso de cargas, “grudando” na parede. Este fenbmeno acontece por causa
do excesso de cargas negativas no canudo (Figura 8), ou seja, é possivel verificar

que existe uma forga atrativa entre o canudo de refresco e a parede (Lei de

Coulomb).

v" Canudinho
plastico

v’ papel
higiénico

__—

Figura 7 — Procedimento de eletrizagc&o por atrito
Fonte: Ferreira & Ramos, 2008

Y

Figura 8 — Canudo (parte azul) sendo atraido contra a parede
Fonte: Ferreira & Ramos, 2008
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O Eletr6foro

O eletréforo € um instrumento empregado para gerar eletricidade estatica.
Este instrumento desperta grande curiosidade nos alunos devido ao fato de poder
“dar choque”, quando a forma de pizza (Figura 9) é eletrizada por inducdo. Para
fazé-lo funcionar, eletrizamos por atrito (TIPLER, 2000) a placa de PVC, utilizando
papel higiénico. A placa de PVC, por ser um material isolante, retém as cargas
elétricas na regiao atritada. Depois, seguramos o eletréforo pelo cano e o colocamos
em cima da placa de PVC eletrizada. Nesta situagao, ocorre a polarizagéo de cargas
na forma de aluminio, sendo possivel carrega — la através do aterramento (momento
em que é tocado com o dedo). O eletréforo fica carregado por indugao. No momento
em que se toca com o dedo para fazer o aterramento, é possivel sentir um pequeno

choque. Aos medrosos, sugere-se que usem uma lampada de neon para verificar

que a forma esta eletrizada.

H Cano de PVC

Forma de Pizza |

Forro de PVC

Figura 9 — Eletroforo de pizza
Fonte: Ferreira & Ramos, 2008
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O Eletr6foro (22 parte)

Na segunda parte da demonstragdo carregamos o eletréforo e colocamos
pequenos pedacos de papéis de bala de coco em cima da forma do eletréforo.
Como estes papéis sao eletrizados por contato com a forma de aluminio, espera-se
que as cargas tenham o mesmo sinal. Quando levantamos o eletroforo, os papéis
sdo expelidos da forma (figura 10). Se houve uma repulsdo que permitiu expelir os
pedacos de papel, podemos com certeza afirmar por meio da Lei de Coulomb

(TIPLER, 2000) que as cargas dos papéis e da forma sao iguais.

1 ikl

Figura 10 — Eletréforo e pequenos pedacgos de papel sendo repelidos da forma
Fonte: Martins & Ramos, 2014
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A Gaiola de Faraday

A Gaiola de Faraday foi construida pelo cientista britanico Michael Faraday,
nesta é possivel comprovar que no interior de um condutor o campo elétrico € nulo,
de modo que as cargas se distribuem de maneira homogénea na superficie. Na
oficina de Fisica, a gaiola de Faraday foi carregada através da eletrizagdo por
contato, usando o canudo de refresco (Figura 12). Depois de carregar, o que se
espera € que todas as fitinhas fiquem erguidas, porém se curvarmos a folha de
papel fazendo uma espécie de cilindro, pode-se observar que as fitinhas so ficarao

erguidas no exterior (Figura 13).

-}« Papelde Seda
i
1
"4 v Folha
! do Papel
._..___.____i + base de gesso
; '|I ;

Figura 11 — Esquema da gaiola de Faraday
Fonte: Ferreira & RamoS, 2008

Figura 12 — Alunos interagindo com o experimento
Fonte: Elaborado pelo autor


https://pt.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9trica
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Figura 13 — Gaiola de Faraday em um formato cilindrico
Fonte: Ferreira & Ramos, 2008

Podemos demonstrar matematicamente este efeito usando a Lei de Gauss

(equacao 1).
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O fendmeno que acontece na gaiola de Faraday € conhecido como blindagem
eletrostatica e ele é muito utilizado em nosso cotidiano. Por exemplo, carros e
avioes, que desempenham uma fungao de gaiolas de Faraday, nos protegendo de
descargas elétricas. Este fato entra em discordancia com o pensamento popular que
acredita nos pneus do carro para sua protecdo. As construcdes também podem ser
feitas usando a blindagem eletrostatica, a fim de proteger os equipamentos
eletrénicos. Essa blindagem pode ser vista com um outro experimento muito
simples, pegando um celular e embrulhando-o em papel aluminio. O aluminio por
ser um material condutor vai funcionar como uma gaiola de Faraday e o celular

ficara sem sinal.
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Correntes de Conveccao

Esse experimento é muito visual e geralmente os alunos gostam, na oficina
nao foi diferente. Na figura 14 podemos observar uma parte da demonstragcdo em
que duas garrafas unidas na vertical, entretanto o liquido azul e a agua nao se
misturam. Isso ocorre pois o liquido azul estd quente e a agua fria, ndo havendo
convecgao?. Todavia se alterarmos a posigédo (colocando a garrafa com liquido azul
na parte de baixo), a convecgao ocorre. Essa, ocorre quando um fluido é aquecido,
aumentando o seu volume. Esse aumento no volume, considerando que ndo houve
perda de massa, provoca uma diminui¢do da densidade do fluido na regido, com a
consequente movimentagao de partes do liquido.

No caso da demonstracao, devido ao fato de os fluidos mais densos (frio)
ficarem abaixo dos menos densos (quente), o fluido aquecido comecga a subir
provocando uma corrente ascendente. A medida em que a corrente quente sobe
aquece as camadas acima, enquanto a prépria corrente esfria, sofrendo um
processo inverso, formando as correntes de convecgao, pelas quais o fluido se

aquece.

*#“l g

B

-

Figura 14 — Garrafas PET com aguas em diferentes temperaturas
Fonte: Elaborado pelo autor

2 N3o discutirei neste trabalho a configuracdo em que as garrafas sdo colocadas
horizontalmente, um outro problema interessante que nao foi foco de nosso trabalho.
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O Dinamo de Faraday

A Lei de Faraday enuncia que: A forgca eletromotriz (¢) induzida em uma
espira é diretamente proporcional a variagdo do fluxo magnético que a atravessa e
inversamente proporcional ao intervalo de tempo em que essa variagao ocorre
(GASPAR, 2005). Matematicamente a Lei de Faraday pode ser expressa através da
equacao 2 (NUSSENZVEIG, 2003). O sinal negativo da Lei de Faraday esta ligado a

polaridade da tens&o induzida, que é discutido na Lei de Lenz.

dg,
dt

(2)

s =

O dinamo de Faraday (figura 15) é um experimento que mostra a
transformacdo da energia mecanica, através do giro da manivela, em energia
elétrica. Observa-se que a manivela esta conectada em uma polia e esta, através de
um elastico, a um motorzinho de DVD, quando o motorzinho gira produz em seu

interior uma variagdo do campo magnético, fazendo com que o led se acenda.

Manivela

Figura 15 — Dinamo de Faraday
Fonte: Elaborado pelo autor
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O péndulo de Newton

O péndulo de Newton (figura 16) foi construido a partir de uma série de
péndulos adjacentes uns dos outros. O comportamento do péndulo decorre da
conservagao do momento e da energia. Pode-se explicar este efeito como se fosse
uma onda de impacto que se propaga entre um péndulo e outro. Os alunos
acreditavam que, ao soltar uma bolinha de um lado, o péndulo todo iria se
movimentar. Depois de mostrar o efeito com uma bolinha, perguntei o que
aconteceria se eu soltasse duas. Acharam também que, quando soltasse duas
bolinhas, apenas uma iria se erguer, o que também nao ocorre, pois sabemos que o
numero de bolinhas soltas de um lado sera igual o numero de bolinhas erguidas do

outro.

Figura 16 — Péndulo de Newton
Fonte: Elaborado pelo autor


https://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%AAndulo
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O disco de Newton

O disco de Newton (figura 17) € um experimento que demonstra a
composicao da luz. Recebeu esse nome pelo fato do fisico inglés Isaac Newton ter
descoberto que a luz branca € uma mistura de luzes de todas as cores em
propor¢des aproximadamente iguais. Ele demostrou isto fazendo a luz branca (luz
do sol) incidir em um prisma de vidro e observou qual era o espectro da luz
refratada. No prisma de vidro o angulo de refracdo depende do comprimento de
onda, entdo, a luz refratada se espalha no espaco e as cores podem ser observadas
isoladamente, como em um arco—iris (TIPLER, 2000). Ao entrar em rotagédo, cada
cor do disco se sobrepde, dando a sensagao de mistura formando uma cor “proxima”

do branco.

Figura 17 — Disco de Newton
Fonte: Elaborado pelo autor


https://pt.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton

34

O caleidoscopio

O caleidoscépio (figura 18) € um instrumento 6ptico que reflete a luz. O
nosso caleidoscopio foi construido com réguas de plastico de 15cm de modo a
formar um prisma (tubo com sessdo reta triangular) revestido externamente com
papel escuro. Através do reflexo da luz exterior em espelhos (réguas), é possivel
observar em cada movimento diversas combinacdes de belos efeitos visuais. Dentro
do caleidoscopio é facil perceber que o angulo que se forma é de 60° portanto,
podemos equacionar o numero de imagens que se formara a partir deste angulo
(equacao 3).

360

n=2_ g 3)
(s

onde n é o nimero de imagens.

Figura 18 — Fotos do Caleidoscopio
Fonte: Elaborado pelo autor


https://pt.wikipedia.org/wiki/Espelho
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A figura 19 destaca os experimentos construidos com os alunos e quais
foram de demonstracdo. Na metodologia de ensino das oficinas de Fisica deste
trabalho fizemos o uso de duas praticas experimentais, a construgdo de
experimentos didaticos de baixo custo e as experiéncias de catedra.

Segundo Norberto Ferreira (1978) os principais objetivos de uma experiéncia
de catedra s&o: ilustrar e ajudar a compreensao das matérias desenvolvidas nos
cursos teodricos, tornar o conteudo interessante e agradavel, desenvolver a

capacidade de observacao e reflexdo dos alunos.

/d N\

Construcao de

experimentos com - Gaiola de Faraday

materias de baixo custo Oficinas de Fisica usando celular
- Correntes de convecgao

- Canudinho que gruda - Dinamo de Faraday

- Gaiola de Faraday - Péndulo de Newton

- Caleidoscopio - Disco de Newton
- Eletroscopio - Eletroforo
& A A A

Figura 19 — Metodologia das Oficinas de Fisica
Fonte: Elaborado pelo autor

Durante as oficinas de Fisica, alguns alunos manifestaram interesse de formar
grupos para desenvolverem projetos. No total os alunos tiveram quatro oficinas para
melhorarem seus protétipos, como mostrado o quadro 1 (p. 17). Para este trabalho
escolhemos seis grupos da oficina de Fisica para discutir a evolugao dos protétipos
e mostrar quais deles chegaram na versao final. Para compreender melhor a
evolugao dos protétipos de cada grupo apresentamos o quadro 2 com as respectivas
propostas dos grupos e fizemos as analises tanto dos protétipos que chegaram até a

versao final como daqueles que foram abandonados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo o cronograma do quadro 1, os projetos comegaram a ser
pensados e propostos pelos alunos em julho de 2015, ou seja, na quarta oficina de
Fisica. Observa-se que a criatividade dos alunos € grande e isso foi aproveitado nas
oficinas deixando fluir a curiosidade, criatividade e forca de vontade para eles
desenvolverem seus projetos.

Nota-se que algumas possibilidades de projetos (quadro 2) n&o existem ou
estdo fora do alcance das oficinas de Fisica e da Feira de ciéncias, como por
exemplo um gerador infinito que seria capaz de fornecer energia indefinidamente,
turbina de aviao e Fisica Quantica. Um dos objetivos das oficinas é estabalecer um
contato dos alunos com o experimento, incentivando — os e preparando-os para a
Feira de Ciéncias, de modo que saibam o que estdo fazendo e quais sdo os
fendmenos envolvidos em seus projetos. Mas mesmo sabendo que ndo existe um
gerador infinito e, que experimentos de Fisica quantica e uma turbina de avido sao

inviaveis, nao os desanimei nem os fiz desistir.

Quadro 2 — Grupos da Oficina de Fisica

solar

2. Balido de saco
plastico

3. Gerador etlico

energia solar

2. Baldo de saco
plastico

3. Gerador edlico

de energia
solar

3. Gerador
edlico

de energia
solar

3. Gerador
edlico

de energia
solar

3. Gerador
edlico

Oficina 4 Oficina 5 Oficina & Oficina 7 Oficina 8 Oficinas
Sel0
Possibilidades de Projetos Prototipo 1 Protdtipo 2 | Prototipo 3 | Protdtipo 4 | Projeto
Final
Grupo 1 1. Gerador Infinito 1. Gerador Infinito 2. Luz 2. Luz 2 Luz 2 Luz
2. Luz Negra 2 Luz MNegra Negra Negra Negra MNegra
3. Holograma de 3. Holograma de
celalar celalar
Srupo 2 1. Cinema na caixa
2. Projetor de celular
Grupo 3 1. Gerador de energia | 1. Gerador de 1. Gerador | 1. Gerador | 1. Gerador | 1.Gerador

de energia
solar

3. Gerador
edlico

2. Ridio Galena

Grupo 4 1. Experimento de
Fisica Quintica
Grupo 3 1. Experimento do 1. Experimento do
livro do Gaspar livro do Gaspar
Grupo 6 1. Turbina de avido 2. Radio Galena

Fonte: Elaborado pelo autor
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Nao se trata de proporcionar completa liberdade aos alunos, por exemplo,
deixar que fagam uma bomba na Feira de Ciéncias. Isso pode ser perigoso e pode
colocar em risco a integridade fisica das pessoas. A fluidez que me refiro € nao
menosprezar, mas sim orienta—los em um outro projeto que possam realiza—lo. O
interessante € que os proprios alunos ao verem que o projeto € inviavel, mudam de
ideia e desistem. Constatamos que os projetos mais mirabolantes n&do chegaram
muito longe, pois os alunos percerberam sozinhos a inviabilidade de seus projetos.
Outro fato, foi o desinteresse dos alunos por alguns projetos que eram viaveis, por
nao gostarem do que estavam fazendo ou n&o perceberem a complexidade. No
grafico 1 apresentamos a evolugéo dos prototipos?, tendo em vista as possibilidades

apresentadas no quadro 2.

Grafico 1 — Evolugéo dos protétipos em relagao aos projetos propostos nas oficinas
Projeto 3 ®Projeto 2 ®Projeto 1

Grupo 6

Grupo 5

Grupo 4

Grupo 3

Grupo 2

Grupo 1

H'H

(=]
-
[+
(=)
-

Evolucéo de prototipos

Fonte: Elaborado pelo autor

3 Protétipo: entendemos como protétipo uma fase de testes e/ou planejamento de um projeto
proposto pelos estudantes.
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4.1 E dia de Feira

A Feira de Ciéncias foi realizada no dia 14 de novembro de 2015 (sabado) a
partir das 9 horas da manha, na escola técnica Prof. Armando Bayeux da Silva
localizada no centro de Rio Claro (SP). Ela se caracterizou como um evento escolar
extra-classe, tendo sido organizada com o auxilio de alguns estagiarios do PIBID e
alguns dos professores da escola.

Por que se escolheu o sabado para realizar a Feira de Ciéncias? Quando a
feira foi proposta para ser inserida no planejamento da escola, ndo houve nenhuma
objecdo, como se todos os professores estivessem dispostos a ajudar na
organizacao da feira e na elaboracao dos projetos com os alunos. Mas, no momento
em que foi preciso definir uma data, alguns professores entraram em desacordo
quando cogitado que o evento acontecesse em um dia de semana, pois os alunos
perderiam um dia de aula. Na realidade, ndo percebiam que o aluno poderia ganhar
com a Feira. Podemos tirar uma licdo desta experiéncia: existem professores que
nao querem ou nao se empenham em ter uma Feira de Ciéncias na escola.

A Feira de Ciéncias possibilitou que experimentos didaticos aparecessem de
maneira bastante significativa. Na oportunidade, os alunos mostraram seus
interesses por meio de projetos desenvolvidos pelos mesmos, com apoio de
professores e bolsistas da escola, que assumiram um papel de orientadores. Nessa
Feira de Ciéncias os alunos foram responsaveis pelo desenvolvimento e
apresentacdo de seus projetos a comunidade. Além de permitir que os alunos
desenvolvessem trabalhos de seus interesses, o evento promoveu a interacéo
comunidade — escola e despertou 0 senso de cooperagao entre todos os envolvidos
na organizacao da Feira.

O evento escolar foi organizado sem fins lucrativos e aberto ao publico com
entrada franca, recebendo visitas de familiares, amigos de alunos, professores e
estudantes da UNESP — RC, professores e funcionarios da escola Bayeux e outros
alunos que nao apresentaram projetos.

A Feira de Ciéncias contou com a participacdo de 19 grupos de alunos,
constituidos por um numero de integrantes variando de um a cinco. Esses grupos
desenvolveram projetos em diferentes areas do conhecimento, como mostra o

quadro 3. Os grupos que trabalharam com projetos envolvendo Fisica contaram com



39

a colaboracéo de estudantes bolsistas do PIBID, que cursam licenciatura em Fisica
na UNESP - Rio Claro.

Quadro 3 — Grupos e projetos que se apresentaram na Feira de Ciéncias
Os grupos assinalados com (*) sao oriundos das oficinas

Grupo Projeto Areg do
conhecimento

1 (%) Experiéncia sobre a luz negra Fisica
2 Microscopio com gota de agua Fisica
3 Labirinto elétrico Fisica
4 Aprendendo Fisica com histérias em quadrinhos Fisica
5 Experimentos de baixo custo sobre eletrostatica e optica Fisica
6 Gerador termoelétrico Fisica
7 Gerador edlico Fisica
8 (%) Geradores de energia edlica e solar Fisica
9 Fisica, matematica e musica Fisica
10 Cine Fisica Fisica
11 Aprendendo Fisica com video — game Fisica
12 O Dinamo de Faraday Fisica
13 Furacao magnético — ndo foi apresentado Fisica
14 Fermentagao alcodlica e produgao de etanol Quimica
15 O liquido solido Quimica
16 Reacgbes com catalizadores Quimica
17 Jogo de quimica Quimica
18 Apresentacgao de slides sobre bactéria Quimica
19 (*) Exposicao de poesias Literatura

Fonte: Elaborado pelo autor

O quadro 3 apresenta todos os projetos da Feira de Ciéncias, entretanto,
serdo destacados aqui a analise de alguns grupos n&o por questdo de serem
melhores ou piores que outros, mas como ja mencionado nos objetivos, serdo
analisados os experimentos de maior interesse sob o ponto de vista fisico,
discutindo de maneira aprofundada suas caracteristicas tedricas e experimentais.

Os grupos 1, 3 e 4 da Oficina de Fisica (quadro 2, p. 35) correspodem,
respectivamente, aos grupos 1, 8 e 19 da Feira de Ciéncias (quadro 3). Os grupos
que estdo marcados com asterisco (*) foram aqueles que participaram da Oficina de

Fisica (quadro 4).
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Quadro 4 — Grupos que participaram da Oficina de Fisica
e da Feira de Ciéncias

Oficina de Fisica Projetos apresentados na Feira de Ciéncias

1* Discusséao sobre a luz negra
8* Geradores de energia edlica e solar
19* Exposi¢ao de poesias

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir, analisaremos alguns dos grupos apresentados no quadro 3. Os
grupos escolhidos para analise foram dois grupos que participaram da Oficina de
Fisica, grupos 1 e 8. E outros cinco grupos que participaram apenas da Feira de
Ciéncias. Faremos uma analise comparativa entre os grupos 7 e 8 devido a

semelhanca entre os temas apresentados.
4.1.1 Experiéncia sobre a Luz Negra - Grupo 1

Analise: Durante as oficinas este grupo tentou desenvolver o gerador
infinito, mas ao perceber que era um trabalho inviavel optou pelo projeto dois, que
consistiu em fazer uma discussao sobre a radiagao ultra — violeta. Apesar do aluno
ter trabalhado nas oficinas de Fisica e ter ouvido a recomendacao para que nao
fizesse apenas o uso da lampada por ser uma experiéncia pronta, o aluno insistiu.
Apenas ascender uma lampada de luz negra (figura 20) na Feira de Ciéncias mostra

que essa situagao nao leva de fato uma grande contribui¢cao para o aprendizado.

Figura 20 — Luz negra discutida pelo aluno do 1° ano
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.2 Labirinto Elétrico - Grupo 3

Analise: Este grupo do 2° ano chamou muita atencao na Feira de Ciéncias
devido ao experimento do labirinto elétrico (figura 21). Tal experimento consiste em
um conjunto de baterias ligadas a um circuito previamente aberto. Este experimento
pode testar a coordenagao motora das pessoas através de um circuito elétrico. Se
houver o contato do suporte que a pessoa esta manuseando com o fio de arame o
circuito é fechado, a sirene toca e a luz acende. Esta situacdo mostrou que os
alunos tiveram um contato diferente com a Fisica, puderam observar através de seu

experimento como € a disposigao e as ligacdes dos componentes que estdo em

paralelo e em série em um circuito elétrico.

g

.

Figura 21 — Labirinto elétrico
Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.3 Gerador Termoelétrico - Grupo 6

Analise: O gerador termoelétrico (figura 22) possui dois recipientes (um com
agua quente e outro com agua fria) ligados por meio de uma placa de Peltier que é
colocada entre os recipientes. O efeito Peltier, também conhecido como Forca
eletromotriz de Peltier € o reverso do efeito Seebeck em que acontece a geragao de
diferenca de potencial por causa de diferentes de temperaturas. Os efeitos Seebeck
e Peltier podem ser considerados um s6 fendbmeno, denominado de efeito Peltier-
Seebeck ou efeito termoelétrico. Ou seja, sédo efeitos que podem ser considerados
como diferentes manifestagdes para um fenédmeno fisico. Em principio o assunto é
complexo para os alunos e nao é visto em sala de aula. O qué chama atencéo é o
interesse por temas pouco comuns e a criatividade mostrada na montagem do

experimento.

=

v

Figura 22 — Gerador termoelétrico discutido pelos alunos do 2° ano
Fonte: Elaborado pelo autor


https://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_Seebeck
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4.1.4 Discussao sobre os Grupos 7 e 8

Os alunos do 2° ano, que pertenciam ao grupo 7, utilizaram uma armacéao de
brinquedo conectada a um cano de PVC que liga o motor a uma luz vermelha (de
dentro da armacgao até o motorzinho de DVD). Quando o motor esta girando devido
a um ventilador (figura 23), a luz acende. O grupo fez uma abordagem histérica das

usinas edlicas no Brasil, todavia pouco falaram da Fisica presente no experimento.
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Figura 23 — Gerador edlico do grupo 7
Fonte: Elaborado pelo autor

O grupo 8 (1° ano) construiu uma casinha de palitos de sorvete com um LED
em cima de uma base de argila. A base de argila esta imersa em uma bacia de barro
com agua e corante, simulando uma espécie de ilha. Ao lado da casinha tem-se
também um cano de PVC pintado de prata. Neste cano esta conectado um motor

que gira hélices, formando uma espécie de gerador edlico da casinha (pag. 57).
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Para aciona-lo os alunos utilizaram um outro motor semelhante, que
fornecera o “vento”. Para o funcionamento fizeram um circuito elétrico dentro do
cano de PVC com um interruptor, quando ligado, pode ser colocado em frente ao
motor da casinha, fazendo girar as hélices (Figura 24).

O grupo fez uma abordagem mais conceitual, citando a Lei de Faraday e
explicando conceitos sobre ela.

Figura 24 — Gerador edlico do grupo 8
Fonte: Elaborado pelo autor

Isso mostra que apesar de dois grupos terem feito as “mesmas” experiéncias,
pode-se verificar que os alunos que participaram das Oficinas de Fisica fizeram uma
apresentacdo mais consistente do ponto de vista do conhecimento, fazendo a
discussao dos conceitos fisicos envolvidos no experimento (Figura 25). Essa
situagdo retrata as consequéncias de um trabalho feito a longo prazo, como o

realizado nas oficinas de Fisica.
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Figura 25 — Destaque para o cartaz da Lei de Faraday do grupo 7
Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.5 “Fisica, matematica e musica” - Grupo 9

Analise: O aluno do 3° ano trouxe varios instrumentos musicais para
explicar um pouco sobre a relagdo da Fisica e da matematica com o som e musica
(figura 26), através dos diferentes timbres e relacionando comprimentos de cordas,
intervalos, notas, numeros inteiros e fragdes. O préprio aluno afirmou no dia da Feira
de Ciéncias que n&o gostava de Fisica mas, mesmo assim optou em desenvolver o

trabalho.

Figura 26 — Aluno apresentando o projeto Fisica, matematica e musica
Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.6 O Dinamo de Faraday - Grupo 12

Analise: O Dinamo de Faraday € uma maquina que converte energia
mecanica em energia elétrica, através dainducdo eletromagnética. Esse
experimento € similar ao discutido anteriormente nas Oficinas de Fisica (Figura 15),
porém, o aluno nao focou na discussdo da Lei de Faraday. Essa situagdo mostra
que, apesar do aluno conseguir realizar bem o experimento, ndo fez uma
abordagem completa da teoria, ou seja, o fato do aluno ndo ter uma orientagdo e um
trabalho a longo prazo dificultou o seu entendimento e suas discussdes na

apresentacao da Feira de Ciéncias.

Figura 27 — Dinamo de Faraday
Fonte: Elaborado pelo autor


https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_mec%C3%A2nica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_mec%C3%A2nica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Indu%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Percebemos com esse trabalho que as atividades experimentais realizadas,
tanto na Feira de Ciéncias como nas oficinas de Fisica, sao relevantes e
indispensaveis para o ampliar o ensino de Fisica.

As atividades experimentais se mostraram de grande importancia para os
alunos, permitindo uma maneira diferente de vivenciar a Fisica.

Nas experiéncias de catedra, como mencionadas por Ferreira (1978), os
conceitos cientificos e abstratos estdo presentes, mas além deles ha uma énfase no
elemento real, no que é diretamente visivel e, de certa forma, na possibilidade de
simular a realidade que pode ser vivenciada pelo aluno no seu mundo exterior a
escola.

Quanto a montagem de experimentos, realizada principalmente nas oficinas
de Fisica, percebemos que foi importante para os alunos desenvolverem o0 senso
critico, partindo de seus proprios projetos e, com eles, despertarem o interesse pela
Fisica. Isso fica mais evidente no caso de alunos que inicialmente tinham como
propostas projetos inviaveis, perceberam ao longo do desenvolvimento dos
prototipos que estavam fora da viabilidade técnica para serem apresentados na
Feira de Ciéncias.

Nas Oficinas de Fisica e na Feira de Ciéncias os alunos tiveram o contato
com experiéncias e conteudos que abordaram temas nao discutidos em sala de
aula, e mais, pesquisaram assuntos que ainda n&do haviam visto na disciplina de
Fisica, como os grupos 8 e 12 que estudaram eletromagnetismo, mesmo cursando
no primeiro ano do ensino médio.

Dessa forma, podemos afirmar que os grupos que participaram das oficinas
adquiriram melhor base conceitual e um melhor dominio de materiais experimentais
do que aqueles que apenas prepararam uma apresentacdo para a Feira de
Ciéncias, o que ficou perceptivel na comparagao dos grupos 7 e 8.

Apesar de os alunos ndo dominarem completamente o conteudo de seus
projetos, apresentados na Feira de Ciéncias, entendemos que os conhecimentos ali
envolvidos estes podem servir como subsungores e ajudar a aprendizagem
significativa. Pode-se dessa forma considerar uma associagdo das atividades
didaticas realizadas (como as experimentais discutidas aqui) com as possibilidades

sugeridas na teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.


http://www.sinonimos.com.br/perceptivel/
https://pt.wikipedia.org/wiki/David_Ausubel
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Neste sentido, nas aulas normais, destacamos que as experiéncias de
catedra s&o importante recurso pedagogico, desde que ndo se omita a manipulagéo
de instrumentos e a realizagao de experimentos didaticos pelos préprios aprendizes.

Quanto ao desenvolvimento dos trabalhos, foi possivel notar que, apesar
dos professores e a escola em geral aceitarem Feiras de Ciéncias, ndo percebem
suas potencialidades para o processo de ensino, particularmente com o
desenvolvimento de atividades praticas que possam favorecer a aprendizagem dos
alunos.

A organizacdo da Feira de Ciéncias deve envolver alunos, professores,
supervisores, diretores e pessoas da comunidade, para que juntos possam construir
a atividade “Feira de Ciéncias” como um processo a mais de ensino e
aprendizagem, além de considerar um outro aspecto importante, o fato de ser um
evento que possibilita a oportunidade da Escola interagir com a comunidade,
proporcionando a expressao da criatividade de seus alunos (que muitas vezes nao
sao trabalhadas no cotidiano das aulas tradicionais).

Entendemos que o professor que deseja fazer uma Feira de Ciéncias deve
se preocupar com as orientagdes dos projetos, dando liberdade para os alunos
desenvolverem o senso critico, interesse pela investigagao cientifica e habilidades

para trabalharem com experimentos de Fisica.
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APENCIDE A - EXPERIMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS

O Eletroscoépio

Materiais utilizados:

v

AN N N N N N

O Canudinho que gruda na parede

v Canudinho
plastico

.

v papel
higiénico

—————
v

Cola

Tesoura

Cartolina

Fita crepe

Grampo de bailarina
Papel de bala de coco
Canudinho de refresco

Base de gesso (feita com copo descartavel)

cargas e testar materiais condutores e isolantes.

Materiais utilizados:
v" Canudinho de refresco

v maos v Papel higiénico

Objetivo: Mostar como um
corpo pode ser carregado
? eletrostaticamente através do

/" atrito e evidenciar a carga.
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Objetivo: Utilizar o eletroscépio como detetor de
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O Eletroforo

lCanﬂ de PVC

Forma de Pizza

Materias utilizados: Objetivo: Mostrar a eletrizagdo por indugéo
v' Forma de Pizza e que o atrito através de dois objetos pode
v' Forro de PVC gerar energia elétrica.

v' Cano de PVC
v' Cola quente

O Eletréforo (22 parte)

Materias utilizados:
v' Papel de bala de coco
v' Forma de Pizza
v Forro de PVC
v' Cano de PVC

v' Cola quente

Objetivo: Verificar a eletrizagdo do

eletréforo e a repulséo coulombiana.
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A Gaiola de Faraday

'« papelc Materias utilizados:

‘ ‘ | v' Canudo de refresco
’ v Copo descartavel
it v’ Papel de seda
v Folha de papel
v

Gesso

‘ ‘ ‘ Objetivo: Mostrar que cargas
elétricas tendem a ficar na

superficie de um condutor e

“ba% yerificar a blindagem eletrostatica.

Correntes de Convecgao

Materias utilizados:
v" Um pedaco de cano de PVC
v' Duas garrafas PET

v' Corante
v Agua
Fe
Objetivo: Mostrar as correntes de
" convecgao.
B M



O Dinamo de Faraday

Manivela

Materiais utilizados:

v" Dois pedagos de madeira
Polia de maquina de lavar roupas
Seis parafusos
Seis porcas
Cinco arruelas
Um elastico
Uma bracgadeira
Dois pedacos de fio
Um tubo de caneta
Fita isolante
Maquina de solda
Um motorzinho de DVD
Um led verde de alto brilho

A N N N N N NN Y N N N

Trava para segurar a porta

Objetivo: Mostrar a lei de Faraday.
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O péndulo de Newton

Materias utilizados:

v' Seis pedacos de madeira
Cinco bolas de chaveiro
Oito parafusos
Dez ganchos

Furadeira

AN NN

Arame

Objetivo: Mostrar a conservacao de energia.

O disco de Newton

Materias utilizados:

v Papel

v Parafusos

v Lapis de cor

v" Uma forma de pizza

v" Um motor de ventilador
v" Um pedaco de madeirite
v' Trés pedagos de madeira

Objetivo: Mostrar que a luz branca é

composta de todas as cores do arco — iris.
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O caleidoscépio

Materias utilizados:
v" Um palito de churrasco
Papel escuro
Trés réguas
Fita adesiva
Lapis de cor

Folha sulfite

AN N N N NN

Papelao

Objetivo: Mostrar como se comporta as imagens
em relacdo a disposicdo das reguas dentro do

caleidoscépio e relacionar com a equagao 3.




APENCIDE B - FOTOS DA FEIRA DE CIENCIAS

Grupo 2 — Microscoépio com gota de agua
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Grupo 14 — Fermentacgao alcodlica e producao de etanol
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Grupo 5 — Experimentos de baixo custo sobre eletrostatica e 6ptica

Grupo 17 — Jogo de quimica
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Grupo 4 — Aprendendo Fisica com histérias em quadrinhos

Timado e
PUITIbG em: Nunca quis saber o que

pontos brilhantes’la

Estrelas

Pumba, eu sei:
Sao Vaga-lumes

que eram t

Queimando a bilhdes de Km...




APENCIDE C - FICHA DA FEIRA DE CIENCIAS

| Dotz f

Feira de Ciéncias do Baveux 2015

GRUPO:
NOAE:
R Idade:  Torma:
R Idade:  Tworma:
R Idade:  Tworma:
TEMA:

DESCRICAD: escaeva o que voce preteade desemvolver. Ex: experiéncias, cartases, spresentzcio cultural e
pubos B se pred:sa de uwm empapo esperifeoo {Szla de video, quadra, pado, etc..) & equipsmentos como
computadores, tomadas, carteitas extras (cada propo terd diteifo a res carteiras).
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