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RESUMO

Esse é um estudo sobre as potencialidades de kits experimentais, kits com
diferentes concepg¢des foram descritos e analisados, foi construido um catalogo
desses materiais, que tem como objetivo servir de guia para professores
interessados em experimentagdo de baixo custo, utilizando essas ferramentas ou a
inspiracdo que possa surgir do acesso ao seu conteudo. Os kits que foram utilizados
neste estudo estdo presentes no acervo do LAPEMID, foi elaborado um registro
fotografico que esta disponivel on-line, 0 que torna o acesso a esses recursos muito
mais facil e abrangente. No corpo deste trabalho encontram-se reflexdes a respeito
da qualidade conceitual desses materiais e a respeito das concepgodes didaticas que
nortearam a sua criagdo, ha também um estudo conceitual a respeito do efeito
fotoelétrico, tema de um dos kits analisados, e reflexdes a respeito do papel da

experimentagao para o ensino.

Palavras-Chave:Experimentos didaticos. Ensino de Fisica. Materiais Didaticos. Kits

Experimentais.



ABSTRACT

This is a study of the potential of experimental kits, kits with different designs have
been described and analyzed, a catalog of these materials has been built, which
aims to serve as a guide for teachers interested in low-cost experimentation, using
these tools or the inspiration that may arise from the access to it's content. The kits
that were used in this study are present in the LAPEMID collection, a photographic
record has been built and is available online, which makes access to these resources
much easier and more comprehensive. In this term paper there are reflections on the
conceptual quality of these materials and on the didactic conceptions that guided its
creation, there is also a conceptual study on the photoelectric effect, the subject of
one of the kits analyzed, and some reflections on the role of experimentation for

teaching.

Key-Words: Didactic experiments. Physics Teaching. Teaching materials.

Experimental Kits
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1. INTRODUGAO.

A pratica experimental é vista por professores como parte fundamental no
Ensino de Fisica (GASPAR, 2014), sendo comum encontrarmos propostas de
materiais de ensino como conjuntos denominados como kits de experimentos ou
somente kits. Kit é definido como um jogo de elementos que atendem juntos a um

mesmo propasito ou utilidade.

Fotografia 1 - Exemplo de kit experimental, conjunto da Colegdo “Os Cientistas”

Fonte: Lapemid

Fotografia 2 - Exemplo de kit experimental, conjunto da Olimpiada Brasileira de Fisica

Fonte: Lapemid

Tais kits, embora possam apresentar diversos formatos e abordagens,

usualmente contém experimentos de facil montagem e execugao, instru¢des para a
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realizacdo destes e alguma forma de fundamentagdo tedrica a respeito dos
fendbmenos observados em sua execucao.

Um exemplo de kits compactos e de custo reduzido é a coletdanea “Os
cientistas” produzida na década de 1970 pela FUNBEC' — Fundagéo Brasileira para
o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias — em parceria com a editora Abril.
Constituia-se em kits de experimentos simples, acondicionados em pequenas caixas
de isopor e inspirados em trabalhos de cientistas de renome histérico. O conjunto
compreendia um manual de experimentacdo e um livreto sobre o cientista que dava
nome a caixa.

O presente projeto estudou kits como esses e outros semelhantes,
procurando caracteriza-los e categoriza-los de acordo com a area de estudo, época
de desenvolvimento e custo. Pretende-se também, por meio de uma analise
qualitativa, com revisao da literatura académica, discutir algumas possibilidades
desses instrumentos didaticos.

Houve levantamento e catalogagcdo de kits, que foram fotografados e
compuseram uma biblioteca virtual do material estudado. Com o conhecimento
construido com esse estudo, ao final do projeto, elaborou-se um banco de dados
sobre kits experimentais para Ensino de Fisica, que esta disponivel por meio do
acervo do Laboratdrio de Pratica de Ensino, Materiais e Instrumentacdo Didatica
(LaPEMID - CEAPLA IGCE — UNESP).

" A FUNBEC foi criada em 1967 para desenvolver projetos educacionais para a renovagéo e
atualizagdo do ensino de ciéncias. A fundagédo produziu textos para o ensino médio em varias
disciplinas cientificas, materiais e cursos para formagdo em servigo; tinha como objetivo capacitar
professores para o Ensino de Ciéncias, sempre com énfase na pratica e na experimentagéo.
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OBJETIVOS

Com o presente trabalho pretendeu-se:
1. ldentificar kits didaticos de natureza experimental para o Ensino de
Fisica;
a. Caracterizar os conteudos dos kits;
b. Identificar concepg¢des didaticas que nortearam a construgao
desses recursos;
c. Avaliar qualitativamente os kits tendo como base a integridade
dos conceitos fisicos e as perspectivas de ensino;
2. Realizar pesquisa bibliografica e documental sobre as tematicas em
estudo;
3. Eleger um dos kits para estudo conceitual de Fisica, aprofundando
aspectos tedricos e educacionais;
4. Constituir, com os materiais estudados, um Banco de Dados junto ao
LaPEMID (CEAPLA IGCE UNESP) como acervo digital de Kkits

experimentais para o Ensino de Fisica.
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3. ANALISE DAS VERTENTES EDUCACIONAIS

Segundo Moreira (2011) teorias de aprendizagem sao construgdes de
diversos autores para interpretar como e o que leva ao aprendizado, dada a sua
definicdo tdo abrangente, teorias de aprendizagem podem ter varias formas,
abrangendo desde teorias de desenvolvimento cognitivo, até teorias psicologicas
que de alguma forma envolvem como ocorre a incorporagéo de conceitos pelo ser
humano.

A criagao de materiais didaticos envolve planejamento por parte de seus
desenvolvedores, tal planejamento € conduzido de acordo com as crengas destes a
respeito de como se da o processo de aprendizagem, sejam estas crengas
estruturadas pelo contato com teorias de aprendizagem ou ndo. Tendo acesso aos
kits experimentais, procuramos observar se sua apresentacao final revela algo a
respeito de como se deu a sua idealizagao.

O foco desta anadlise esta na tentativa de enquadrar os dois kits descritos
anteriormente em alguma, algumas ou nenhuma das trés filosofias subjacentes das
teorias de aprendizagem descritas por Moreira (2011), para isso 0s proximos
paragrafos descrevem o comportamentalismo, o cognitivismo (e no construtivismo
derivado deste) e o humanismo.

Um dos principais elementos estruturantes do comportamentalismo € a ideia
de que é a frequéncia de atitudes e respostas de individuos esta diretamente
relacionada com as consequéncias dessas atitudes e respostas, portanto o controle
do comportamento € exercido por meio do controle das consequéncias, neste ramo
filosofico ndo ha preocupacdo com os elementos nao observaveis que ocorrem
dentro da mente do individuo. As construcoes que partem dessa filosofia estdao
focadas em gerar estimulos positivos e negativos a comportamentos a serem
encorajados e desestimulados, respectivamente, e em medir respostas observaveis
de aprendizado.

Ja o cognitivismo tem como foco principal aquilo que é descartado pelo
comportamentalismo, 0s processos cognitivos que acontecem na mente do
individuo, uma derivagdo do cognitivismo é o construtivismo que assume que 0s
eventos e objetos sao interpretados pelo ser que os conhece e que este ser possui
inevitavelmente um papel ativo na construcdo destes conceitos em sua estrutura

cognitiva. E marcante nas teorias construtivistas a preocupacdo com elementos
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envolvidos na cognigdo, e como estes podem ser estruturados de forma a levar a
uma aprendizagem de melhor qualidade.

O humanismo procura enxergar o aprendiz como uma pessoa, que possui
sentimentos, e tem como objetivo principal auxiliar na auto realizacdo desse
aprendiz, o aprendizado nesta vertente, ndo ocorre em um nivel estritamente
intelectual, ele é algo que ocorre nas dimensdes afetivas, cognitivas e das acgbes
integradamente. E dessa vertente que deriva a ideia de ensino centrado no aluno e
as escolas abertas, em que os conteudos a serem estudados sdo escolhidos pelos
alunos e o papel do professor € apoia-los em suas buscas.

Ao observar o Livro kit, Segredo das ilusdes de 6tica, dois elementos chamam
a atencado por parecerem se relacionar com a filosofia humanista, o fato de sua
preocupacao principal residir no fascinio que este pode causar no leitor e a estrutura
nao diretiva da conducado dos experimentos. Nesse kit ndo ha preocupagédo com
quantificar as respostas dos experimentos e o proprio tema do kit envolve a natureza
subjetiva das percepgdes humanas.

No kit “Einstein” da coleténea “os cientistas”, é facil observar na conducéo dos
experimentos que ocorre no manual elementos comportamentalistas, as respostas
sdo rigorosamente definidas e os conceitos sdo compartimentalizados em blocos a
serem testados periodicamente. Porém a preocupacdo com a histéria de vida do
cientista apresentada no fasciculo possui elementos que procuram relacionar a obra
do cientista com suas dimensbes afetivas, histdricas e cognitivas, portanto ha

elementos humanistas na construgao dessa parte do kit experimental.
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4. A EXPERIMENTAGAO PARA A CIENCIA E PARA O ENSINO

A palavra ciéncia deriva do latim scientia, termo que designava algo como
saber ou conhecimento, nossas percep¢gdes da realidade tem um carater
extremamente subjetivo, ja que advém de uma mistura dos estimulos sensoriais e
da construcdo mental que os interpreta, por mais funcional que tais percepc¢des
tenham sido para permitir que tenhamos sobrevivido como individuos e espécie em
confronto com o ambiente, elas muitas vezes s&o incapazes de interpretar algum
fendmeno visualizado, ou ainda induzem a uma interpretacao errada da realidade.

Segundo Chalmers (1994) “por mais seguras que sejam consideradas as
observagbes dos sentidos, sozinhas elas ndo servem para fornecer dados
experimentais significativos para a ciéncia.”

Além da imprecisdo de nossas percepgdes sensoriais, a natureza é
governada por uma rede intrincada de fendbmenos que combinados dificilmente
podem ser visualizados independentemente, entdo o experimento torna-se
necessario para isolar um fendmeno especifico e dele extrair informacdes
importantes de forma que sé se torna possivel confrontar a realidade com o advento
do experimento. (CHALMERS,1994).

Porém além de seu papel fundamental no exercicio da ciéncia a
experimentacdo também pode possuir um papel didatico, usualmente professores
veem o experimento como forma de prender a atengédo dos alunos, ou ainda como
forma de ensinar o método cientifico através da exposi¢cao dos alunos aos rigores de
uma pratica laboratorial (BENETTI, 2015).

Até a metade do século XX a experimentagcdo nao era parte do curriculo das
escolas brasileiras, o material didatico era composto por livros traduzidos de
cientistas estrangeiros que possuiam como caracteristicas principais a grande
qualidade das informacdes ali contidas e a inexisténcia de uma preocupacédo em
trazer atividades didaticas, a preocupacgao principal era com o contetdo € ndo com o
aprendizado daqueles que utilizam o material.

ApoOs a segunda guerra mundial, que trouxe luz ao potencial bélico construido
a partir da inovagao cientifica e com o inicio do ambiente competitivo originado do
conflito da guerra fria e pela corrida espacial, governos viram a necessidade de um
investimento solido em inovagao cientifica. Esse investimento deu origem a criagéo
de materiais didaticos experimentais em grande volume e foi nessa atmosfera que

os kits experimentais foram amplamente desenvolvidos.
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No Brasil esse material foi introduzido pelo Instituto Brasileiro de Educacéo e
Cultura - IBECC e através dele surgiram outras institui¢des tal qual a FUNBEC, que
€ a responsavel pela criagcdo de varios dos kits experimentais estudados nesta
pesquisa, com a intencdo de amparar a pratica de professores das areas cientificas,
porém todo este investimento n&o veio necessariamente acompanhado de uma
mudanga estruturante no ensino de ciéncias no Brasil, mas foi este movimento que
introduziu a ideia de que a atividade experimental é extremamente importante para o
ensino das areas cientificas.(BENETTI, 2015)

E interessante ressaltar que o simples contato com materiais experimentais
ndo é suficiente para que os conceitos evidenciados sejam compreendidos, e a
experimentacdo didatica ndo pode se reduzir a aplicagdo de procedimentos
pertinentes a um suposto “método cientifico", a experimentagao pode inclusive nao
gerar nenhuma solicitacao intelectual dos alunos se estes tiverem um papel passivo.

O ensino de ciéncias deve atender a trés aspectos principais, ensinar a
ciéncia em si, ou seja, permitir a incorporagdo dos conceitos cientificos presentes
nas teorias cientificas, ensinar sobre a natureza da ciéncia, identifica-la portanto
como uma construcdo humana sujeita a interferéncias sociais, econémicas e
politicas e também a aquisicdo do dominio sobre as praticas das atividades
cientificas.(BENETTI, 2015)

Partindo desses pressupostos a respeito do ensino de ciéncias, as atividades
experimentais didaticas seriam mais sabiamente utilizadas com o acompanhamento
de um professor que as utilize como ferramenta para gerar questionamentos,
debates e elaboragbes dos préprios alunos e esteja presente para ajuda-los nas

construgoes que estes fardo a respeito da busca pela verdade cientifica.
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5. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Este trabalho, baseando-se nas ideias de Gonsalves (2007), pode ser
caracterizado como:

Uma pesquisa exploratoria e descritiva, segundo seus objetivos, exploratéria
por ser uma primeira aproximagao a um determinado foco de estudo, sendo uma
pesquisa de base que dara suporte a estudos posteriores mais aprofundados sobre
seu tema, e descritiva porque objetiva enunciar as caracteristicas do objeto de
estudo.

Segundo seus procedimentos de coleta e fontes de informacé&o, esta pesquisa
é classificada como documental e bibliografica; documental por concentrar-se nos
kits didaticos, estes sendo fontes primarias, e bibliografica pela necessidade de
construgcéo de um arcabougo tedrico para orientar a analise aplicada aos kits.

A natureza dos dados dessa pesquisa implica que esta seja denominada
qualitativa, ja que estes buscam a compreensao do objeto de estudo por meio de
uma observagao critica, e ndo tem como objetivo apresentar uma analise estatistica

de algo a ser quantificado.

5.1. PERCURSO METODOLOGICO

O primeiro passo de trabalho foi a identificacdo de kits didaticos
experimentais, ja existiam kits didaticos presentes no acervo do LAPEMID que
integraram o trabalho.

Em posse dos kits, foram estabelecidas algumas formas de registro:

1) O conteudo destes foi fotografado, para que pudessem ser catalogados.

2) Manuais e partes escritas foram digitalizadas.

3) Esses registros digitais foram depositados em disco virtual.

4) Iniciamos um banco de dados.

O conteudo dos kits foi fotografado utilizando réguas graduadas em
centimetros, para que seja possivel imaginar seu tamanho, foram fotografados tanto

as pegas do kit juntas, quanto separadas.



Fotografia 3 - manual do kit "Einstein" da coletanea “Os cientistas”
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Fotografia 4 - conteudo do kit experimental “Faraday” também da coletanea “os cientistas”
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Fotografia 5 - Detalhe de um dos componentes dos Kits.
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Para o banco de dados foram elaboradas categorias relevantes para a analise

dos kits, categorias tais como nome do kit, data de langamento, faixa de preco,

coletanea a qual pertence, area de estudo do kit, topico estudado, acuidade teorica

do manual, vertente educacional. Essas categorias foram dispostas em um planilha

para serem preenchidas apds a analise cuidadosa do material.

Imagem 1 - Fac-simile da Planilha criada para a catalogagao dos kits

Nome do kit Empresa

Descobrindo a eletricidade Laborciéncia / Fundac&o Patnimon 2002 ?
Einstein Funbec / Abril 1972

Faraday Funbec / Abril 1972
Descartes Funbec / Abril 1972
Arquimedes Funbec / Abril 1972
Segredos das ilusdes de ofica Melhoramentos 1995 ?

Kit Experimental da Olimpiada Bra SBF 2010 Gratuito

Eletnca
88,77 Os cientista: Quantica
88,77 Os cientista: Elétnica
88,77 Os cientista: Otica
88,77 Os cientista: Mecanica

?

Varias

Data de langcamento Preco atualizado Coleténea Area de Estudo Topico Estudado

Eletrostatica
Efeito Fotoelgtrico
Circurtos

Refragéo

Empuxo

llusées de ética
Empuxo, Lei de ho

Para estudar os conteudos tedricos recorremos a textos de fisica (Gaspar,

Tipler, Hewitt) e de educagao (Moreira).
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6. ALGUNSKITS EM FOCO

Nesta parte do trabalho houve aprofundamento no estudo de trés kits
experimentais com diferengas cuja comparagdo pareceu mais interessante por se
tratar de materiais vendidos diretamente ao usuario:

e Os Cientistas: um desses kits (Einstein) trata do topico em fisica que
foi eleito para aprofundamento (Efeito fotoelétrico)

e Livro kit: o outro kit (Segredo das ilusbes de otica) possui uma
abordagem didatica inusual.

e “Descobrindo a eletricidade”. materiais experimentais simples com
experimentos de eletrostatica

Na escolha dessa amostra para analise consideramos as seguintes

caracteristicas expostas nos quadros a seguir

Quadro 1 - Caracteristicas dos trés kits experimentais escolhidos para essa analise

A
p— PODERIAM | (2h\cAq DE soRNAG €|
/ T SER-ADKRQUUIIZIDOS, | ZEVISTAS
) EM _ -
) {mems (Musgus o6 |
ExeementAl R
ESCOHDOS PARA
ANALISE pa— .
NZo necessiTAM | ) §
\ P Ve 4t Exeemimentas
\%___‘_ e mgﬁm DZLETDOS AD LE!
PARA EXPUCAR- d

Os kits escolhidos para a analise possuem algumas caracteristicas em
comum, eles eram faceis de se adquirir no momento em que foram langados, eram
comprados em livrarias, bancas de jornal e museus de ciéncia e foram concebidos
para serem usados de forma autdbnoma, todos possuem instrugées que se dirigiam a

leitores leigos, ndao foram concebidos para serem usados por um professor.
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Quadro 2 - Caracteristicas de apresentagao do material dos kits escolhidos para analise
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Esses kits também possuem detalhes semelhantes em sua estrutura, todos
contém textos auxiliares que trazem fundamentagdo tedrica e/ou curiosidades a
respeito dos topicos de estudo e procuram trazer aspectos historicos. Os materiais
experimentais contidos nesses kits foram dimensionados para serem utilizados mais

de uma vez e os arranjos experimentais presentes sao de facil montagem.
A descricdo e analise desses materiais serve de exemplo para ilustrar o

processo de desenvolvimento do catalogo dos kits.
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6.1. Kit em forma de livro: Segredo das ilus6es de 6ptica:

Esse kit experimental tem como tematica ilusdes de 6tica e até sua estrutura
remete ao tema, ja que possui a forma de um livro, porém contém uma gaveta na
qual se encontram guardados os materiais que serdo utilizados para a
experimentacao proposta. O conteudo da “porgao livro” do livro kit & extremamente
visual, ja que traz exemplos impressos das ilusdes de Otica das quais esta
discorrendo.

O link para acesso do material fotografado em nosso banco de dados é:

https://drive.google.com/drive/folders/1mJ904yItPRbo8gbpf5SMfSpgDVFfsgFb

E?usp=sharing

Fotografia 6 - Capa do livro kit

Fonte: Lapemid
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Fotografia 7 - Estrutura do livro kit. Além de uma parte escrita, ha um pequeno reservatorio para
materiais que seréo referenciados no corpo do livro.

Fonte: Lapemid

Fotografia 8 - Porgao “livro” do livro kit

Fonte: Lapemid
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O primeiro tépico abordado pelo texto é o fato de que a visdo € um processo
gue envolve nao apenas os olhos, mas o cérebro e que uma boa parte de nossas
percepcgdes visuais sdo na verdade dependentes de interpretacbes aprendidas, e
nao apenas geradas pelas formas captadas pelos olhos. Apos estabelecer esse
pressuposto, o kit comega a enumerar diferentes formas de ilusdo que podem
acontecer devido a natureza subjetiva de nossa viséo, cada forma apresentada vem

acompanhada de exemplos impressos junto ao texto.

Fotografia 9 - Exemplo de ilusdo de dtica descrita e visualmente demonstrada pelo livro kit.
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Fonte: Lapemid

Além de paisagens que parecem compor outras formas, o livro traz exemplos
de formas que sédo geradas pelo contorno de um desenho, composi¢gdes de uma
forma que sdo geradas por inumeras outras formas, ilusdes dadas por diferentes
perspectivas e pontos de foco, ilusbes geométricas, camuflagens, ilusbes por
comparagao, perspectivas e objetos impossiveis, imagens fantasma, e ao final
sugere ao usuario que manipule o material experimental, material este que é
composto por imagens impressas em transparéncias, um pido que possui a
capacidade de portar um disco e diferentes discos que quando girados com o piédo

produzem ilusdes de otica.



Fotografia 10 - Transparéncias que seréo utilizadas para o estudo de interferéncia
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reay

Fonte: Lapemid

Fotografia 11 - Pidao que sera utilizado em estudo da interferéncia de imagens por rotagéo.

Fonte: Lapemid
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Fotografia 12 - Discos que devem ser utilizados sobre a base pido

EEEEEEEEEER

Fonte: Lapemid

6.2. Kit “Descobrindo a eletricidade”

Kit de nome “Descobrindo a eletricidade”, o material didatico € composto por
duas partes:

1) Um manual de instru¢cdes para a realizacdo de experimentos de
eletrostatica.

2) O kit experimental, que contém o material para realizacdo desses
experimentos.

O link para acesso do material fotografado em nosso banco de dados é
https://drive.google.com/drive/folders/1BLuofry1AajiBM2002RJSAPuFMMWIiRBP?us

p=sharing
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Fonte: Lapemid
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Descrigdo do manual:

O manual possui um texto introdutério que discute como a eletricidade esteve
presente no imaginario humano desde a antiguidade e que é por seu dominio que
grande parte da tecnologia moderna se tornou possivel.

Logo em seguida o manual sugere o primeiro experimento, atrair pedacos de
papel aluminio cortado com um bastao eletrizado, € mencionado que tal fendmeno a

ser observado foi provavelmente experimentado por Tales de Mileto.

Conteudo do kit:

Em seguida é sugerida a construgdo de um versorium de Gilbert, que consiste
em amarrar a seta de papel e o fio presente no kit, o usuario deve aproximar tal
aparato do bastdo eletrizado, o manual sugere que sejam feitas anotagbes a
respeito do que foi observado.

O préximo passo envolve a construgdo de um eletroscépio de folhas, o
manual explica que esse € um aparato que permite visualizar as manifestagcées da
eletricidade. O eletroscopio deve ser construido com a utilizagdo de um dos potes

presente no kit, um clip de papel e duas folhas de papel aluminio.

Imagem 2 — Instrugdo de montagem do eletroscépio.

Moentando o Eletroscopio de Folhas

2 matarial ecsssa o pam onar um Sefroscogs o Folfies,
; aeucatli, miconborse dispanivel no Mk, o saber

Fonte: Lapemid
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A terceira atividade envolve atritar o bastdo de forma a carrega-lo

eletricamente e coloca-lo perto do eletroscopio, novamente o manual sugere que o
usuario tome notas.

Imagem 3 - Atividade com o eletroscopio

I —

passar pelo pequeno orificio descentralizado, localizade
na tampa do frosco, ficando oproximadomente 0,5 cm
fora dele.

Coloque, com cuidodo, a tampa no frasco: o Elefroscopio
esta pronto! .

Experimentando com o Elet
atragoes e repulsoes?

Fonte: Lapemid

Nesse momento o manual deixa de lado o eletroscopio e propde a montagem
de um novo aparato experimental, um frasco elétrico, que consiste de uma lampada
gas neon contida em um frasco de plastico com um dos terminais exposto e o outro

envolto em uma esfera de papel aluminio.

Imagem 4 - Observagdo com o Frasco elétrico

Fonte: Lapemid
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O manual sugere trés atividades para serem realizadas com o frasco elétrico,
primeiro ele questiona o usuario a respeito de como este poderia acender a lampada
utilizando as pecgas do kit, em seguida diz que apds a ldampada ter sido acendida, se
0 usuario tocar o terminal exposto da lampada, esta voltara a se acender por um
breve momento, e finalmente é sugerido que o usuario reflita e relate os fendmenos
observados.

Imagem 5 - Outras atividades com o frasco elétrico.

Coma acander o lompoade a gos néon, |
do Frasco Flotico, wiilizando o bastae
padogo de papel §

(Sugesion realize ssto sxperidncie
o fim de tocilitar o shservagtio do f

Logo apas o lampada 1ar acendide, 6o
axlremidade do termingl do frosco
(varifiqual). Come axplicar aste fonds

ATIVIDADE = &

Do um modo goral, que fen
dispositivas elétricos podem ser identifi
no Frasea Elétrics ¢ i

Ralote, com detalhes, suns condlustes,

Von Kleist, Pieter von Mus:
garrafa elétrica.

Por vallu da 1740 scomecia uma
orvolvende maquinas e fendm

Fonte: Lapemid

Nesse momento o manual traz a historia de origem do primeiro capacitor e
também comenta a visdo de Benjamin Franklin a respeito do carater fluido da
eletricidade e da definicdo de cargas elétricas positivas e negativas. A ultima
atividade sugerida pelo kit € uma pesquisa a ser realizada pelo usuario sobre os
topicos estudados.

Ao final do manual ha um breve comentario sobre cada atividade realizada,
fundamentando teoricamente o que foi observado pelo usuario, existe também uma

lista das pecas do Kkit.
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Imagem 6 - Ao final do manual encontram-se comentarios sobre as atividades.
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Fonte: Lapemid

6.3. Kit “Einstein” da coletanea “Os cientistas”.

Kit de nome “Einstein” da coletanea “Os Cientistas: A grande aventura da
descoberta cientifica", o material didatico € composto por trés partes:
1) Um fasciculo que traz um pouco da histéria de vida e da carreira de Albert
Einstein.
2) O kit experimental, que contém o material para realizagcdo de experimentos
relacionados com o efeito fotoelétrico, descoberto por Einstein.
3) Um manual para a realizagéo de tais experimentos.
O link para acesso do material fotografado em nosso banco de dados é:
https://drive.google.com/drive/folders/1rZN-V5-Ce0072spX0O13CtHK_G1-rcByi?usp=

sharing

A estrutura do fasciculo € composta por um texto principal e por varias janelas
de texto permeando o texto principal que contém breves descricbes de conceitos
presentes ou relacionados com as teorias de Einstein. Existem ainda imagens

distribuidas ao longo do livreto.



Fotografia 15 - Capa do fasciculo traz em destaque uma imagem do cientista estudado no kit

OS CIENTISTAS

AGRANDE AVENTURA [ CIEMTIFIEA,

Fonte: Lapemid

Fotografia 16 - Imagem artistica presente no Fasciculo

e

Fonte: Lapemid
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Fotografia 17 - Exemplo de ‘janela” ilustrativa inserida no texto principal, apresentando uma camara
de bolhas.

Nos primeiros anos apos a
Sformulagao da Teoria

da Relatividade Restrita,

a observagao experimental de
seus postulados era

muito dificil. Hoje, contudo,
aparelhos como a camara de
bolhas (a direita) permitem
analisar cuidadosamente tais
Jfenémenos ao nivel

das particulas subatémicas.

Grandes engenhos, como o
desintegrador atémico da
Universidade da Califérnia
(abaixo), permitem acelerar
particulas nucleares
eletricamente carregadas,

até que alcancem velocidades
proximas a da luz.

Isso é fundamental para o
estudo de determinados tipos
de fenomenos relativisticos.

Fonte: Lapemid

O Fasciculo comecga descrevendo o cenario da época e local em que Einstein
nasceu, fala ainda da fama de aluno "mediocre" de Einstein, do seu desprezo para
com a aprendizagem mecanica e de seu fascinio por ciéncia desencadeado na
infancia pelo contato que teve com uma bussola, o fasciculo ainda conta com uma
citagdo do cientista descrevendo o episddio com a bussola. O texto segue
descrevendo o crescimento tanto do fascinio de Einstein pela ciéncia como de sua
independéncia intelectual, contextualiza brevemente o leitor a respeito de sua vida
familiar e romantica para dar um panorama completo sobre os porqués do trajeto de
sua carreira e descreve como este gostava de aprender, de forma mais profunda e
conceitual, livre de exames e permeado pela ludicidade da descoberta.

A histéria contada no fasciculo nos leva até o momento em que Einstein
assume sua posicao na reparticdo de patentes, posicdo em que ele concebeu a
relatividade restrita, sua interpretagdo do efeito fotoelétrico (Assunto que é tratado
no kit) e uma explicagéo para o movimento browniano.

O fasciculo segue para uma nova segao centrada no panorama cientifico
revolucionario da época e pontua como os trabalhos de Einstein foram importantes

para a construgdo das novas visbes acerca da natureza, nessa secado sao
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introduzidos conceitos como as leis de Maxwell, os experimentos de Hertz e de
Michelson-Morley (fala-se também do conceito e da busca pelo éter) e a relatividade
galileana.

Em seguida o texto se concentra na teoria da relatividade restrita de Einstein,
traz experimentos mentais para se entender tal teoria e mostra as diferencas entre
esta e sua predecessora suplantada, a relatividade de Galileu-Newton, traz a prova
experimental da dilatagdo temporal, pela observacdo em aceleradores de particulas
da distancia percorrida pelos mésons-pi antes de sua desintegragao, traz o conceito
de equivaléncia entre massa e energia e o integra as reagdes nucleares utilizadas
nas bombas nucleares (ao fazé-lo contextualiza brevemente o leitor a respeito do
cenario geopolitico do periodo de criagdo de tais dispositivos) e da uma breve
explicagédo da relatividade geral.

O texto se encerra abordando a contribuicdo de Einstein para compreensao
do efeito fotoelétrico, sua contribuicdo para o entendimento da natureza dual da luz
(onda-particula), um pouco do cenario cientifico circundante ao tépico e o fato de tal
contribuigao ter rendido a Einstein o prémio Nobel.

Descrigdo do manual:

O manual comega enumerando e nomeando as pecas que compde o kit em

uma imagem:



Imagem 7 - Primeira pagina do manual de orientagdo dos experimentos

fUNBEC

EINSTEIN

O EFEITO
FOTOELETRICO

MANUAL DE INSTRUCOES

1004 / caixa de isopor

141/ régua de acetato
mEmar

320/ folhas de aluminio

Fonte: Lapemid

609 / filtro azul

610/ filtro verde

162 / vizor

611/ filtro vermelho

=

267/ suporte

326 /disce 327 [ disco
decobre  de aluminio

902/ mesa
.I, d {mic roscapol

Ly

328 [disco 329 ,-'jl'iscu
dit katdo

de zinco
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Logo depois da descrigao do conteudo do kit, 0 manual segue explicando sua

dinAmica de funcionamento:

Imagem 8 - Descricdo da forma como o material deve ser utilizado e “decifrador”.
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Dirstor Editorial de Fasticulos: Ary Coelho

Amistenies: José Ramos Mete, Satike Arikita

Supervisor de Arte: Elifas Andeeasn
Departamenta de Arte:

Jomas Aquino Plags (chefel, Luly Gongalves,
Taresinhn Bissow

® COPYRIGHT MUNDIAL 1972
ABRILSA, CULTURAL E INDUSTRIAL
CADA POSTAL 2372 — SA0 PAULD — BRASIL

COMPOSTO B IMPRESS0 EM OFICINAS PROPRIAS

CUIDADOS COM O MATERIAL

PARA FAZER ESTA EXPERIENCIA,

SIGA CUIDADOSAMENTE AS

INSTRUCOES DO MANUAL. Vocs pracisa
sabar quais os cuidados que deverd tomar:
certos materials sdo delicados e qualquer
descuido pode prejudicar a experiéncia;

outros otarecem perigo se ndo forem dav

mente utilizados. Siga rigorosamente, a ca
passo, as instrucdes deste Manual e procure niio
desperdicar nada. O material incluido neste “kit"
fol minuciosamente controledo e testado.

Com ele vocé poderd realizar pelc menos

trils vezes todas as experiéncias descritas.

COMO USAR ESTE MANUAL

Lendo este Manual ¢ vendo as figuras, voct vai

fazer algumas experiéncias. Tenha sempre um

Iip.mﬁ mao.paﬂ preencher 08 eSpagos &m branco
testes, quando

necessirio.
Vmewdefuawduuwnummﬂﬂ
ou separadamente, sozinho ou com amigos.
Sempre que aparccer uma faixa vermelha como na
figura ao lado, ela contém uma resposta
a0 que foi perguntado no item anterior.
Rmndammmeuﬁdq:ommnﬁnumpou
Para verificar se vocé acertou, basta por
oduifrlior(ﬁrinm transparente) sobre a faixa.

ESTA CAIXA DE EXPERIENCIAS NAD PODE SER VENDIDA SEPARADAMENTE DO FASCICULD OUE A ACOMPANHA.

Fonte: Lapemid
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Aqui o manual informa como o material e 0 manual devem ser utilizados, o kit
possui todo material necessario para a realizacdo dos experimentos, que serao
sugeridos, por pelo menos trés vezes e a dindmica de perguntas e respostas com a
utilizacdo do “decifrador” de forma que sera possivel para o usuario do kit tentar
responder as perguntas sem ter acesso as respostas, e posteriormente verifica-las.

Apos a explicacdo sobre a proposta para o andamento do kit, o manual

comeca sugerindo um experimento de eletrizagao por atrito:

Imagem 9 - Primeiro experimento sugerido pelo manual, com a eletrizagao por atrito.

EXPERIMENTO A
A ELETRIZAGAO

Certos pentes ou escovas, depois de
passados nos cabelos, adquirem a
propriedade de atrair objetos leves,
como, por exemplo, pedacinhos de
papel picado.

Os antigos ji conheciam esta pro-
priedade, ¢ a explicavam freqiiente-
mente pela magia.

MNeste experimento vocé vai verificar
o fendmeno e compreender as suas
causas.

Materinl Utilizado: régua de acetato.
Materinl Suplementar: folhas de
papel comum, por exemplo, de ca-
derno escolar.

MONTAGEM A-1l

Pegue uma folha de papel. Ras-
1 gue-a vérias vezes até obter peda-
cinhos de papel picado (bem peque-
nos). Cologque o papel picado sobre
uma mesa.

L ‘;:} =F a7
= '{j =
ST

PAPEL Plcapo

2 Dobre ao meio outra folha de
papel, Em seguida, dobre-a mais
2 vezes.

s ._““‘-—-u_._""""r';‘.
|

EXPERIENCIA A-1

l Cologue arégua de acetatodentro
da dobra do papel e esfregue com

Fonte: Lapemid

for¢a a ponta da régua, apertando o
papel contra ela. Continue esfre-
gando até sentir o papel esquentar
em 5ua mao.

PAFEL PlCADO

Agora, rapidamente, aproxime a
régua dos pedacinhos de papel.
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Imagem 10 - Na pagina seguinte, pergunta ao leitor e explicagdo do que foi observado.

O QUE ACONTECEU?

Quando vocé aproximou a régua, al-
guns pedacinhos de papel:

[] foram atraidos pela régua

] foram repelidos pela régua
[ ndo se moveram

Se o seu resultado ndo coincide com
a resposta, verifique: 1) se voce
esfregou a poniz (e nio o meio) da
régua no papel; 2) se o papel dobra-
do, a régua ¢ os pedacinhos de papel
estio bem secos; se ndo estiverem,
exponha-os ao sol durante meia

Cada atomo, por sua vez, possui um
NUCLEOQ, onde se agrupam parti-
culas, entre as quais os PROTONS.
Em wvolta do nicleo circulam oultras
particulas, os ELETRONS, em nit-
mero igual aos protons,

Essas particulas tém carga elétrica:
os protons tem carga POSITIVA
(+ ) e os elétrons tém carga NEGA-
TIVA (— ). Como o nimero de pro-
tons e elétrons & igual, as cargas sc

2 =ELETRON

|
- -F'Rdm'
.v"-
# ™ e

REGUA

hora. E repila a experiéncia.
COMO, POR QUE?

neutralizam, Por isso se diz que um
atomo & eletricamente NEUTRO.

A régua ficou entiio com falta de elé-
trons, isto €, com excesso de protons
{(+) em relagio aos elétrons (—).
Desta maneira, a régua ficou carre-
gada positivamente.

1 A régua & feita de acetato. O ace-
tato, como todos os materiais e 3Qua.ndo vocé esfregou a regua de
como todas as coisas, & formado por acetato no papel dobrado, alguns
um nimero gigantesco de ATO- elétrons (— ) do acetato foram arran _
2 MOS. cados e passaram para o papel.

Fonte: Lapemid

O experimento é primeiramente nomeado, ha uma breve contextualizagcéo
histérica, o material a ser utilizado € enumerado e em seguida o procedimento é
descrito passo a passo, inclusive com a utilizacdo de desenhos descritivos, entdo €
realizada uma pergunta que verifica se o usuario do kit obteve o resultado esperado
no experimento, o decifrador deve ser utilizado apds a resposta ter sido assinalada
no manual, caso o resultado ndo seja condizente com o esperado, o usuario é
incentivado a verificar algumas possiveis causas do andamento indesejado,
corrigi-las e refazer o experimento.

Logo em seguida o manual traz uma explicagdo conceitual a respeito do
experimento sugerido, a explicagdo traz uma breve fundamentagcédo tedrica e uma

explicagdo do fenébmeno em si utilizando imagens descritivas junto do texto.



Sabe-se que: 1) cargas elétricas de

sinais contririos se atraem (o
positivo atrai o negativo ¢ o negativo
atrai o positivo); 2) cargas elétnicas
de mesmo sinal se repelem (0 posi
tivo repele 0 positive e 0 negativo re
pele o negativo),

5 Quando vocé aproximou dos pe-

dacinhos de papel a ponta da
régua carregada positivamente (+),
aconteceu o seguinte: alguns elétrons
(=) dos pedacinhos de papel foram
atraidos pela carga positiva (+) da
regua. Come os elétrons nao podem
sair dos pedacinhos de papel, os
pedacinhos de papel & que foram
atraidos pela régua.

——_dd 4

— T

e (S &

REGUA,
S
PAPEL PICADO

experimento.

CONCLUSAO

Esfregando a régua no papel, ela fica
carregada eletricamente, isto €&, ele
Irizada. A carga que a régua adquire
& positiva (4 ).

EXPERIMENTO B
O ELETROSCOPIO

O eletrosedpio & um instrumento que
indica quando um corpo esté eletri-
zado, isto &, carregado eletrica-
mente. Voce vai montar um eletros-
copio com a propria caixa do seu
kit. Para fazer este experimento,
escolha um lugar sombreado e sem
vento (dentro de casa).

Material Utilizado: caixa do kit
vazia; suporte; folha de aluminio;
visor,

Material Suplementar: folhas de
papel comum; | folha de papel
transparente; (esoura; alfinete de

costura; | gilete; lapis para anoia
coes.

Fonte: Lapemid

MONTAGEM B-1

1 Na parte de cima do visor existe

um pequeno trago marcado em
relevo. Usando uma tesoura, vocé
deve cortar 0 visor apenas neste
trago marcado. E um corte pequeno,
de apenas | cm.

CUIDADO: nio confundir esta

marca com a escala gravada na fren
le do visor.

ESCALA
(N£0 CORTAR)

37

Imagem 11 - Continuagdo da fundamentagao tedrica do primeiro experimento, descrigdo do proximo

O proximo experimento sugerido pelo manual envolve a construgdo de um

eletroscopio, este servira de base para inumeros experimentos que seguirdo, todo
processo de construgdo do dispositivo € descrito detalhadamente no manual, a
dindmica de desenhos explicativos continua, e o método de construgao é
particularmente criativo pois utiliza a geometria do isopor que abriga as pecas do kit

para manter o eletroscopio estavel.
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Imagem 12 - Montagem do eletroscopio, indicando a propria caixa como suporte.

a-,Em um dos lados da caixa do kit
4=pxiste também um pequeno trago
gravado.

TRACO GRAVADO
i —=

=R

CORTE

SO ATE AQuI

Usando uma gilete, voce deve cortar
a caixa apenas nesse trago gravado.
CUIDADO: aqui também se trata

de um corte pequeno, de pouco mais
de 1 cm. NAO CORTE TODO O
LADO DA CAIXA.

3\"01::& devera recortar a folha de

aluminio conforme o molde abai-
x0. Mas antes de recortar, leia as
instrugoes seguintes.

ATENGAO: como a folha de alumi
nio & muito delicada, proceda com
cuidado para nio rasgi la.

Caoloque sobre 0 molde uma folha de
papel transparente. Copie o con-
torno do desenho nesta folha. Fm
seguida. ponha o desenho da folha

transparente sobre a folha de alumi-
nio e passe o lapis no contorno para
marcar o desenho na folha de alumi-
nio. Recorte a seguir a folha de
aluminio.

FOLHA DE ALUMINIO

/4 T e
! i
b -

fNIGLD E

Fonte: Lapemid

O manual segue sugerindo e orientando para a realizagdo de experimentos

de eletrizacdo do eletroscépio, sdo descritas e explicadas (com uso de desenhos),

eletrizagdo por inducao (a régua € aproximada do eletroscépio), e o “carregamento”

do eletroscopio (aterrando o dispositivo no momento em que este se encontra

eletrizado por indugéo).



Imagem 13 - Esquema explicativo a respeito da carga do eletroscopio presente no manual.

OQUE ACONTECEUT

Quando vock afasiou o régua;
[] a folka ficou aberta
[} a foma continuou fochada

Num 1" momenis, gquando voce
aprovimou a régun eletrizada do
brago horizonial do suporie, eléirons
da folha de aluminio e do brago ver

S N

S0
+ g

A folha de’ aluminio & o brago verti
cal do suporie ficaram ambos com
carga posiliva (+). Assim. eles se
repeliram e a folha se abriu,

R

Gt
+

Quando voce tocou com o dedo o
suparte, voot forneceu chétrons que
sc distribuirnm  por cle ¢ foram
neutralizar as cargas positivas do

4 FhLik
\2 £+ .4 3
== =
HOREMTAL

atl||+=
&+||[+e

e+ii+s

Mas, como vook continuava & man-
ter a rigun perto do suporie, comnti-
nugka a haver uma concentragao de
elétrons, ou sejn, de cargas nogativas
{= )} no brogo horizontal do supore.
Ao afastar o dedo, esta siluagio nio
mudou, isto &, o brago horizontal do
supore continuou com cacesso de
Ccargas negalivas {— ).

5 Ma: no momenio ¢m gue vocE
alastou 8 régua. estes elétrons (— 3
em excesso (que se concentravam no
bragn horizontal) se distribuiram

seu brogo vertical. Deixou de haver pelo suporie & pela folha de alumi-
repulsdio e a folha s fechou. nio. 11

tical foram strados para cima e Lo
concentraram no brago horizontal,

Fonte: Lapemid

Nesse momento o manual descreve a construgao do experimento principal do
kit experimental, aquele concebido com o intuito de demonstrar o efeito fotoelétrico,
ha um esquema contendo o passo a passo da montagem do aparato experimental.
O aparato utiliza um tampo de cartolina para controlar a passagem de luz solar, que
ira atingir placas de cobre, aluminio, latdo e zinco, que serdo colocadas em
diferentes momentos em contato com o eletroscépio carregado negativamente, com
a incidéncia da luz solar nos discos metalicos, devido ao efeito fotoelétrico, havera

uma descarga mais rapida do eletroscopio em alguns metais e em outros nao.
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Imagem 14 - Montagem do aparato experimental para a visualizagdo do efeito fotoelétrico.

FITA. F’_ FiTA 6 Cologque o cletroscopio de . pe,
j‘_ ———— 24 e _—Fl ADESIA vl gobre 3 mesa (com o protetor),
5 gy

= con —]

o —

‘rqm
oy &
Recorte um outro pedago de carto- —— |

lina de acordo com o desenho acima, ATENCAO: a coroling nin deve
ENCOSIAT N0 superic.

3 FiTh
GESTWA
——
Se houver wento, lirme o eletros-
tJANil.-uﬁ copio (caixa do kit) sobre o mesa,
colocando vin_ns I:'-rn:r-: pesados em
Enrole esta Gltima cartolina cortada veolta, para apoiar a caixa.

¢ cole-a com fita adesiva. Voo obie-
ri uma c:.-!:ér_-ie de who com umas Sobre o tubo vocE vai simplesments Verifique s¢ a folha de aluminio
abertura (“jancla’) apoiar o quadrado de cartoling, © 7 esti lisa, Junto 80 SUpoTte.
ey eenjunto do tubo com o quadrado de
Cole este tubo com fita adesiva  canolina (tampa) constitui o chame- : :
no alto da caixs do kit (cobrindo do protetor, Com ele. o eletrosadpio 8 I‘.m agora com palhinha o
o suporte ¢ o visor, como indica o ficara protegido dos raios solares. diseo dt aluminio (Al}: & super
desenho). ficie do disco deve ficar brilhante. 13

Fonte: Lapemid

Em seguida o manual apresenta uma explicagdo a respeito dos efeitos
observados, descrevendo de forma simplificada o efeito fotoelétrico, explica que
cada metal possui uma energia especifica a ser absorvida para que haja
desprendimento de elétrons e ainda como tal efeito estd por tras do funcionamento
de células fotovoltaicas e sensores de presencga, que também utilizam tais células,
ha ainda a sugestdo de realizar o experimento utilizando os filtros coloridos

presentes no kit, e uma garrafa cheia de agua (que € opaca aos raios ultravioleta).
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1.1.1 Fotografias do material experimental:

Fotografia 18 - Caixa aberta contendo o material experimental

Fonte: Lapemid

Fotografia 19 - Material utilizado na construgao do eletroscopio.

Fonte: Lapemid



Fotografia 20 - Discos com diferentes metais (grafado em relevo) para observagdo do efeito
fotoelétrico.
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Fonte: Lapemid

Fotografia 21 - Filtros coloridos para verificagbes no experimento do efeito fotoelétrico.

Fonte: Lapemid
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7. UMA ANALISE DOS CONTEUDOS DO KIT EINSTEIN

Nesta secdo serao avaliados os conteudos de fisica abordados no kit
experimental “Einstein”. O objetivo desta analise € observar a profundidade e
acuidade dos conceitos fisicos descritos pelo material, explorar possiveis
intervengdes que enriqueceriam a atividade experimental e apontar possiveis erros
conceituais.

O manual do kit comega sugerindo a execugdo de um experimento de
eletrizacao por atrito, apds a realizacdo do experimento o usuario do kit recebe uma
contextualizagédo do que sao elétrons e protons, porém tais particulas sdao apenas
identificadas pela sua propriedade de carga. E interessante notar também que o
modelo atébmico exposto no kit &€ extremamente simplificado, de forma que é omitida
a existéncia dos néutrons e as demais caracteristicas das particulas apresentadas,
os elétrons séo representados visualmente de forma simplificada, como esferas, e
ndo sao definidos niveis de energia.

O manual ndo faz comentarios sobre a série triboelétrica, ele simplesmente
define (corretamente) que a régua de acetato fica carregada positivamente, em
seguida ele descreve a dinamica de forgas entre os sinais de cargas elétricas. Ao
discorrer sobre o porque o papel é atraido pela régua, o manual ndo chega a
comentar que a aproximagado da régua induz um dipolo nos pedacgos de papel,
simplesmente ¢ dito que os elétrons sao atraidos pela régua.

A partir do segundo experimento sera utilizado um eletroscépio, para
comparar o funcionamento do eletroscopio descrito no kit experimental foi utilizado
(SANTOS, 2013), o segundo experimento em si € a eletrizacdo do eletroscépio por
inducao, o kit comenta corretamente que as cargas positivas na régua induzem um
acumulo de elétrons no brago horizontal que se encontra mais proximo da régua que
o braco vertical e que estes elétrons sdo provenientes do bracgo vertical e da folha de
aluminio, fazendo com que haja acumulo de cargas positivas nessa regidao e que €
por esse motivo que existe repulsao entre estes dois entes, o manual ndo aborda
isolantes e condutores, assunto que seria necessario para entender o motivo das
unidades de carga poderem se movimentar tdo facilmente nos bragos do
eletroscopio e o mesmo nao acontecer na régua ou no envoltorio do eletroscopio,
mas ha um comentario advertindo o usuario do kit que o experimento pode falhar em

caso de a umidade estar muito alta.
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No terceiro experimento, sera realizada a carga do eletroscépio, o usuario do
kit é instruido a tocar o brago horizontal do eletroscépio enquanto estiver induzindo
um acumulo de cargas negativas nesse braco, utilizando a régua positivamente
carregada, ao fazé-lo a folha de aluminio deve se aproximar do braco vertical, o
manual demonstra visualmente a dindmica das cargas desse momento, é dito que
ao tocar o brago do eletroscépio elétrons fluem da mao do usuario para o brago
vertical, positivamente carregado, do eletroscopio, no préximo passo, apenas apos 0
usuario ter retirado seu dedo do brago do eletroscopio, este é orientado a afastar a
régua e entdo o material prevé que havera novo deslocamento da fita de papel
aluminio, e explica tal fenbmeno dizendo que agora ha excesso de cargas negativas
no eletroscopio e por tanto a folha de aluminio tende a se afastar, toda dindmica
exposta esta conceitualmente correta, embora ndo sejam abordados conceitos como
0 campo elétrico e sua relagdo com a distancia, algo que seria a chave para se
entender o que aconteceu com mais profundidade.

O quarto experimento sera o que ira abordar o efeito fotoelétrico, o primeiro
passo para a sua realizacdo € modificar o eletroscopio, as placas de metal que
compde o kit deverao estar em contato com o brago horizontal do eletroscopio, uma
de cada vez, e também é construida uma armacao de cartolina para que a entrada
de luz solar (fonte de radiagdo ultravioleta) seja controlada, o efeito fotoelétrico sera
visualizado pelo usuario quando a descarga do eletroscopio for acelerada pela
incidéncia de luz solar no disco metalico, nesse experimento o usuario também é
instruido a cobrir a abertura da armagao de cartolina com filtros coloridos e uma
garrafa de agua, o manual explica o fenébmeno de descarga acelerada dizendo que a
luz solar possui raios ultravioleta, que sao invisiveis e que possuem energia, e que
estes fornecem esta energia aos elétrons presentes nas placas de metal, e esta
energia arranca os elétrons da placa causando a descarga do eletroscépio.

O material também explica o motivo do usuario conseguir observar a
aceleracdo da descarga do eletroscopio com intensidades diferentes para cada
placa de metal utilizada, dizendo que cada um dos metais possui um limiar de
energia diferente para que seus elétrons sejam arrancados, o material aborda a ideia
de quanta de energia dizendo que cada espécie de luz, ultravioleta ou visivel, possui
quantidades diferentes de energia, e que apenas a luz ultravioleta possui um pacote
de energia capaz de arrancar elétrons dos metais presentes no kit, também é
explicado que os raios ultravioleta sdo parcialmente filtrados pelos filtros coloridos e

completamente bloqueados pela garrafa de agua.
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No material o conceito de fungao trabalho é abordado superficialmente, ha um
problema quando este assume luz ultravioleta como algo que possui uma
quantidade fixa de energia, ndo é explorado o fato de haver um espectro diverso de
frequéncias, e portanto de energias, que podem ser classificadas como ultravioleta,
elemento que seria essencial a compreensao do diferente intensidade da aceleragao
da descarga do eletroscopio, dada a distribuicdo da composigéo do espectro da luz
solar. Dito isso € interessante ressaltar que a ideia central de que a luz € composta
por pacotes de energia e que apenas pacotes com uma determinada energia sao
capazes de dar origem ao fenbmeno € abordada pelo kit, e € demonstrada com a
utilizagao do filtro (garrafa de agua) ultravioleta.

O kit experimental explora os conceitos fisicos envolvidos no efeito
fotoelétrico e em interagdes eletrostaticas de maneira bastante simplificada, varias
ideias centrais sao deixadas de lado, o que possivelmente geraria problemas de
compreensao, efeito que seria acentuado devido ao material ter sido elaborado para
ser auto-suficiente e ndo pensado para ser utilizado junto com um professor. O
material, se utilizado por um professor, pode de fato demonstrar e ajudar na

compreensao de diversos conceitos de eletrostatica e do efeito fotoelétrico.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo realizado permitiu conhecer mais a respeito dos kits experimentais,
materiais pouco explorados na graduagao, entender as motivagdes para a criagéo
desses instrumentos didaticos, o momento histérico em que se deu sua origem e
estes instrumentos acabaram por revelar um desfecho histérico do desenvolvimento
de materiais didaticos no Brasil.

A construgao do catalogo permitiu enxergar que os Kits experimentais de titulo
Faraday e Descartes da coletanea cientistas provavelmente nao seriam aceitos
como materiais didaticos nos dias de hoje, por conterem dindmicas perigosas em
sua concepgao, também foi possivel notar que os manuais dessa coletanea destoam
muito dos materiais didaticos modernos, ja que nas ultimas décadas as dinamicas
propostas pelo comportamentalismo vém sendo amplamente criticadas.

Embora esses materiais tenham problemas em sua concepgéo, estes trazem
toda uma construcado de possiveis praticas experimentais que podem ser exploradas
por professores, tanto através da revitalizagdo desses materiais que existem em
abundancia, quanto através da inspiracdo que o0 acesso ao conteudo destes pode
trazer para a pratica experimental.

Nosso trabalho também revelou que ndo € apenas a existéncia de materiais
experimentais que € essencial para que essa pratica se torne presente e formativa
no ensino basico, € a acao estratégica dos professores sobre estes materiais que
permite que isso aconteca.

A elaboracéo do catalogo e a digitalizagdo desses materiais sdo uma tentativa
de facilitar o acesso de professores e alunos interessados em experimentacdo ao

material.
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Kit em forma de livro: Segredo das ilusées de 6ptica:

Esse kit experimental tem como tematica ilusdes de 6tica e até sua estrutura
remete ao tema, ja que possui a forma de um livro, porém contém uma gaveta na
qual se encontram guardados os materiais que serdo utilizados para a
experimentagédo proposta. O conteudo da “porgao livro” do livro kit & extremamente
visual, ja que traz exemplos impressos das ilusdes de otica das quais esta
discorrendo.

O link para acesso do material fotografado em nosso banco de dados é:

https://drive.google.com/drive/folders/1mJ904yItPRbo8qgbpf5MfSpgDVFfsqFb

E?usp=sharing

Fotografia 6 - Capa do livro kit
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Fotografia 7 - Estrutura do livro kit. Além de uma parte escrita, ha um pequeno reservatoério para
materiais que seréo referenciados no corpo do livro.

Fotografia 8 - Porgéo “livro” do livro kit
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O primeiro tépico abordado pelo texto € o fato de que a visdo € um processo
gue envolve nao apenas os olhos, mas o cérebro e que uma boa parte de nossas
percepcdes visuais sdo na verdade dependentes de interpretacbes aprendidas, e
nao apenas geradas pelas formas captadas pelos olhos. Apos estabelecer esse
pressuposto, o kit comega a enumerar diferentes formas de ilusdo que podem
acontecer devido a natureza subjetiva de nossa viséo, cada forma apresentada vem

acompanhada de exemplos impressos junto ao texto.

Fotografia 9 - Exemplo de ilusdo de otica descrita e visualmente demonstrada pelo livro kit.
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Bilm waline regrasimte & saboca ds um glganis barbuda.

Além de paisagens que parecem compor outras formas, o livro traz exemplos
de formas que sédo geradas pelo contorno de um desenho, composi¢gdes de uma
forma que sdo geradas por inumeras outras formas, ilusdes dadas por diferentes
perspectivas e pontos de foco, ilusbes geométricas, camuflagens, ilusbes por
comparagao, perspectivas e objetos impossiveis, imagens fantasma, e ao final
sugere ao usuario que manipule o material experimental, material este que é
composto por imagens impressas em transparéncias, um pido que possui a
capacidade de portar um disco e diferentes discos que quando girados com o pi&o

produzem ilusdes de otica.
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Fotografia 10 - Transparéncias que seréo utilizadas para o estudo de interferéncia

EEEEEEEEEEEESR

Fotografia 11 - Pido que sera utilizado em estudo da interferéncia de imagens por rotagéo.




Fotografia 12 - Discos que devem ser utilizados sobre a base pido

EEEEEEEEEEER

Kit “Descobrindo a eletricidade”

Kit de nome “Descobrindo a eletricidade”, o material didatico € composto por
duas partes:

1) Um manual de instru¢cdes para a realizacdo de experimentos de
eletrostatica.

2) O kit experimental, que contém o material para realizacdo desses
experimentos.

O link para acesso do material fotografado em nosso banco de dados é
https://drive.google.com/drive/folders/1BLuofry1AajiBM2002RJ5APuFMMWiRBP?us

p=sharing
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Fotografia 13 - Kit "Descobrindo a Eletricidades" produzido pela LaborCiéncia

-----------------
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Descrigdo do manual:

O manual possui um texto introdutério que discute como a eletricidade esteve
presente no imaginario humano desde a antiguidade e que é por seu dominio que

grande parte da tecnologia moderna se tornou possivel.
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Logo em seguida o manual sugere o primeiro experimento, atrair pedacos de
papel aluminio cortado com um bastao eletrizado, € mencionado que tal fenbmeno a

ser observado foi provavelmente experimentado por Tales de Mileto.

Conteudo do kit:

Em seguida é sugerida a construgcao de um versorium de Gilbert, que consiste
em amarrar a seta de papel e o fio presente no kit, o usuario deve aproximar tal
aparato do bastdo eletrizado, o manual sugere que sejam feitas anotagdes a
respeito do que foi observado.

O préximo passo envolve a construgdo de um eletroscopio de folhas, o
manual explica que esse € um aparato que permite visualizar as manifestacées da
eletricidade. O eletroscépio deve ser construido com a utilizagcdo de um dos potes

presente no kit, um clip de papel e duas folhas de papel aluminio.

Imagem 2 — Instrugdo de montagem do eletroscopio.

Montando o Eletroscéplo de Folhas

00 vt s PO il um Elefroscoee ge Folirs,
i aeatali, shoonhn.so HIt_EN'WMIM Nanikit, osaber

A terceira atividade envolve atritar o bastdo de forma a carrega-lo
eletricamente e coloca-lo perto do eletroscépio, novamente o manual sugere que o

usuario tome notas.
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Imagem 3 - Atividade com o eletroscopio

I —

passar pelo pequeno orificio descentralizado, localizade
na tampa do frosco, ficando oproximadomente 0,5 cm
fora dele.

Coloque, com cuidado, a tampa no frasco: o Eletroscopio
esta pronto!

Experimentando com o
atragoes e repulsoes?

Nesse momento o manual deixa de lado o eletroscopio e propde a montagem
de um novo aparato experimental, um frasco elétrico, que consiste de uma lampada
gas neon contida em um frasco de plastico com um dos terminais exposto e o outro

envolto em uma esfera de papel aluminio.

Imagem 4 - Observagdo com o Frasco elétrico

Produzinde um microrgio no Frosco Eletrics

O manual sugere trés atividades para serem realizadas com o frasco elétrico,
primeiro ele questiona o usuario a respeito de como este poderia acender a lampada
utilizando as pegas do kit, em seguida diz que apds a lampada ter sido acendida, se

0 usuario tocar o terminal exposto da lampada, esta voltara a se acender por um
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breve momento, e finalmente é sugerido que o usuario reflita e relate os fendbmenos

observados.

Imagem 5 - Outras atividades com o frasco elétrico.

Como acendor o lampada @ gas néon
do frasco Flotco, uiilizando o bastde |
padogo de papel §

(Sugeston malize esta sxparibneio

o fim de tocilitar o shservagtio do f
Logo opos o lampada 1er acandido, )

oxtremidade do tarminal do fra
(varifiquel). Come sxplicar este

ATIVIDADE = &

Do um modo goral, que fen
dispositives alétricos podem ser ide
no Frasco Elédrices §

Halote, com detalhes, suas conclustes,

Von Kleist, Pieter von Mus:
garrafa elétrica.

Por valla da 1 /40 scomecia uma v
anvolvando maguinas e fendm

Nesse momento o manual traz a historia de origem do primeiro capacitor e

também comenta a visdo de Benjamin Franklin a respeito do carater fluido da

eletricidade e da definicdo de cargas elétricas positivas e negativas. A Ultima

atividade sugerida pelo kit € uma pesquisa a ser realizada pelo usuario sobre os

topicos estudados.

Ao final do manual hda um breve comentario sobre cada atividade realizada,

lista das pecgas do Kkit.

fundamentando teoricamente o que foi observado pelo usuario, existe também uma
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Imagem 6 - Ao final do manual encontram-se comentarios sobre as atividades.
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Kit “Einstein” da coletanea “Os cientistas”.

Kit de nome “Einstein” da coletanea “Os Cientistas: A grande aventura da
descoberta cientifica", o material didatico € composto por trés partes:
1) Um fasciculo que traz um pouco da histéria de vida e da carreira de Albert
Einstein.
2) O kit experimental, que contém o material para realizagcdo de experimentos
relacionados com o efeito fotoelétrico, descoberto por Einstein.
3) Um manual para a realizagao de tais experimentos.
O link para acesso do material fotografado em nosso banco de dados é:

https://drive.google.com/drive/folders/1rZN-V5-Ce0072spX0O13CtHK G1-rcByi?usp=
sharing

A estrutura do fasciculo € composta por um texto principal e por varias janelas
de texto permeando o texto principal que contém breves descricbes de conceitos
presentes ou relacionados com as teorias de Einstein. Existem ainda imagens

distribuidas ao longo do livreto.
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Fotografia 15 - Capa do fasciculo traz em destaque uma imagem do cientista estudado no kit

OS CIENTISTAS

AGRANMDE AVERTURA DA DESCOBERTA CIENTIRIEA

Fotografia 16 - Imagem artistica presente no Fasciculo

B
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Fotografia 17 - Exemplo de ‘janela” ilustrativa inserida no texto principal, apresentando uma camara
de bolhas.

Nos primeiros anos apos a
Sformulagao da Teoria

da Relatividade Restrita,

a observagao experimental de
seus postulados era

muito dificil. Hoje, contudo,
aparelhos como a camara de
bolhas (a direita) permitem
analisar cuidadosamente tais
Jfenémenos ao nivel

das particulas subatémicas.

Grandes engenhos, como o
desintegrador atémico da
Universidade da Califérnia
(abaixo), permitem acelerar
particulas nucleares
eletricamente carregadas,

até que alcancem velocidades
proximas a da luz.

Isso é fundamental para o
estudo de determinados tipos
de fenomenos relativisticos.

O Fasciculo comecga descrevendo o cenario da época e local em que Einstein
nasceu, fala ainda da fama de aluno "mediocre" de Einstein, do seu desprezo para
com a aprendizagem mecanica e de seu fascinio por ciéncia desencadeado na
infancia pelo contato que teve com uma bussola, o fasciculo ainda conta com uma
citacdo do cientista descrevendo o episddio com a bussola. O texto segue
descrevendo o crescimento tanto do fascinio de Einstein pela ciéncia como de sua
independéncia intelectual, contextualiza brevemente o leitor a respeito de sua vida
familiar e romantica para dar um panorama completo sobre os porqués do trajeto de
sua carreira e descreve como este gostava de aprender, de forma mais profunda e
conceitual, livre de exames e permeado pela ludicidade da descoberta.

A histéria contada no fasciculo nos leva até o momento em que Einstein
assume sua posicdo na reparticdo de patentes, posicdo em que ele concebeu a
relatividade restrita, sua interpretagdo do efeito fotoelétrico (Assunto que é tratado
no kit) e uma explicagdo para o movimento browniano.

O fasciculo segue para uma nova secgao centrada no panorama cientifico
revolucionario da época e pontua como os trabalhos de Einstein foram importantes

para a construgdo das novas visbes acerca da natureza, nessa segdo sao
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introduzidos conceitos como as leis de Maxwell, os experimentos de Hertz e de
Michelson-Morley (fala-se também do conceito e da busca pelo éter) e a relatividade
galileana.

Em seguida o texto se concentra na teoria da relatividade restrita de Einstein,
traz experimentos mentais para se entender tal teoria e mostra as diferencas entre
esta e sua predecessora suplantada, a relatividade de Galileu-Newton, traz a prova
experimental da dilatagdo temporal, pela observacdo em aceleradores de particulas
da distancia percorrida pelos mésons-pi antes de sua desintegragao, traz o conceito
de equivaléncia entre massa e energia e o integra as reagdes nucleares utilizadas
nas bombas nucleares (ao fazé-lo contextualiza brevemente o leitor a respeito do
cenario geopolitico do periodo de criagdo de tais dispositivos) e da uma breve
explicagédo da relatividade geral.

O texto se encerra abordando a contribuicao de Einstein para compreensao
do efeito fotoelétrico, sua contribuicdo para o entendimento da natureza dual da luz
(onda-particula), um pouco do cenario cientifico circundante ao tépico e o fato de tal

contribuigao ter rendido a Einstein o prémio Nobel.

Descrigdo do manual:

O manual comega enumerando e nomeando as pecas que compde o kit em

uma imagem:
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Imagem 7 - Primeira pagina do manual de orientagdo dos experimentos

fUNBEC

EINSTEIN

O EFEITO
| FOTOELETRICO

MANUAL DE INSTRUCOES

510/ filtro verds:

"_*“ 611/ filtro vermelho

267 / suporte

¥ A
G ¢
4 . % g
131 fidgusica AcBinto 326/disco 327/ disco
w de cobre  de aluminio Sy e
- | {microscopo)

320/ folhas de aluminio

&06 [ filtro azul

162 / vizor

1004 / caixa de isopor

328/ disca 329/ disco
de latdo de zinco

Logo depois da descrigao do conteudo do kit, 0 manual segue explicando sua

dindmica de funcionamento:

Imagem 8 - Descrigdo da forma como o material deve ser utilizado e “decifrador”.

te

A sériv das 30 experigncias que scompenha

o8 famcfewios deits culegho coantitul

projeso slaboredo pela Fundocdo Brauleiru
parg o Devewvoivimenio do Envino dr Cidweia.
COORDENACAO DO PROJETO:

Praf* Myrism Krasilchik

Autor das experiincias sobre o Efeits
Fotogldirien £ do teno-bae do Manul

e Inirugien:  Hideya Nakano

.

e
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EDITOR: VICTOR CIVITA
Driresnr de PublicapGes: Boberto Civita
Dirstar da Divisko Fascicalos:

Pedro Pasilo Poppavic

Dirstor Editorial de Fasciculos: Ary Coelho

CONSELHD EDITORIAL

Wice-Dviretor: Elizabeth di Cropani
Secretirio Edisorial: Ansonio Slivic Leftvre
Chefe de Are: Carlos Alberio Lozes
Assasteniies: Josd Ramos Meto, Satike Ankits

Supervisor de Arte: Elifas Andeeatn
Departamento de Arte:

Jomas Aquino Flags (chefel, Luls Gongalves,
Tarciinha Bisscio

= COPYRIGHT MUNDIAL 1972
ABRILSA, CULTURAL E INDUSTRIAL
CAIXA POSTAL 2372 — SAQ PAULD — BRASIL

COMPOSTD E IMPRESS0 EM OFICINAS PROPRIAS

CUIDADOS COM O MATERIAL

PARA FAZER ESTA EXPERIENCIA,

SIGA CUIDADOSAMENTE AS
INSTRUCOES DO MANUAL. Vocd precisa
saber gquais os cuidados que deverd tomar:
certos materials sio delicados e qualquer
descuido pode prejudicar a experigncia;
outros otarecem perigo se ndo forem dav
mente utilizados. Siga rigorosamenta, a ca
passao, as instrugdes deste Manual @ procure niio
despardigar nada. O material incluido neste “kit"
fol minusiosaments controlado e testado.

Com sle vocd poderd realizar palo manos

trils vezes todas as experiéncias descritas.

COMO USAR ESTE MANUAL oy L A

Lendo este Manual ¢ vendo as figuras, vocé vai
fazer algumas experiéncias. Tenha sempre um
|&pis & mio, para preencher 0s espagos em branco
ou responder os tesies, quando ¥

Vocé pode fazer todas as experiéncias em seguida,
ou separadamente, s02inho ou com amigos.
Sempre que aparecer uma faixa vermelha como na
figura ao lado, ela contém oma resposts

g0 B LTS 0 e i,

Lok e nmidn s

O swm movesm em emids
a0 que foi perguntado no item anterior, annm—u
primeiro ¢ st depois confira & resposta.
Para verificar se voct acertou, basta por
oduifrliur(ﬁris:iw transparente) sobre a faixa.

[
g b fanson e E100TIM e

ESTA CAIXNA DE EXPERIENCIAS MAD PODE SER VENDIDA SEPARACAMENTE DO FASCICULD QUE A ACOMPANHA.

Aqui o manual informa como o material e o manual devem ser utilizados, o kit

possui todo material necessario para a realizagdo dos experimentos, que serao
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sugeridos, por pelo menos trés vezes e a dindmica de perguntas e respostas com a

utilizacao do “decifrador” de forma que sera possivel para o usuario do kit tentar

responder as perguntas sem ter acesso as respostas, e posteriormente verifica-las.
Apos a explicacido sobre a proposta para o andamento do kit, o manual

comega sugerindo um experimento de eletrizagao por atrito:

Imagem 9 - Primeiro experimento sugerido pelo manual, com a eletrizagédo por atrito.

EXPERIMENTO A
A ELETRIZACAO

Certos pentes ou escovas, depois de
passados nos cabelos, adquirem a
propriedade de atrair objetos leves,
como, por exemplo, pedacinhos de
papel picado.

Os antiges jd4 conheciam esta pro-
priedade, ¢ a explicavam freqiiente-
mente pela magia.

MNeste experimento voce vai verificar
o fendmeno ¢ compreender as suas
causas.

Materinl Utilizado: régua de acetato.
Materinl Suplementar: folhas de
papel comum, por exemplo, de ca-
derno escolar.

MONTAGEM A-1l

1 Pegue uma folha de papel. Ras-
gue-a vhrias vezes até obter peda-
cinhos de papel picado (bem peque-
nos). Cologque o papel picado sobre
uma mesa.

PAPEL Plcapo

2 Dobre ao meio outra folha de
papel, Em seguida, dobre-a mais
2 vezes.

T
: [
|

|
/
e

EXPERIENCIA A-1

l Cologue arégua de acetatodentro
da dobra do papel e esfregue com

forga a ponta da régua, apertando o
papel contra ela. Continue esfre-
gando até sentir o papel esquentar
em sua mao.

PAFEL PlcADD

Agora, rapidamente, aproxime a
régua dos pedacinhos de papel.
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Imagem 10 - Na pagina seguinte, pergunta ao leitor e explicacdo do que foi observado.

O QUE ACONTECEU?

Quando vocé aproximou a régua, al-
guns pedacinhos de papel:

[] foram atraidos pela régua

] foram repelidos pela régua
[ ndo se moveram

Se o seu resultado ndo coincide com
a resposta, verifique: 1) se voce
esfregou a poniz (e nio o meio) da
régua no papel; 2) se o papel dobra-
do, a régua ¢ os pedacinhos de papel
estio bem secos; se ndo estiverem,
exponha-os ao sol durante meia
hora. E repita a experiéncia.

COMO, POR QUE?

1 A régua & feita de acetato. O ace-
tato, como todos os materiais ¢
como todas as coisas, & formado por
um nimero gigantesco de ATO-

2 MOSs.

Cada atomo, por sua vez, possui um
NUCLEOQ, onde se agrupam parti-
culas, entre as quais os PROTONS.
Em wvolta do nicleo circulam oultras
particulas, os ELETRONS, em nit-
mero igual aos protons,

Essas particulas tém carga elétrica:
os protons tem carga POSITIVA
(+ ) e os elétrons tém carga NEGA-
TIVA (— ). Como o nimero de pro-
tons e elétrons & igual, as cargas sc
neutralizam, Por isso se diz que um
atomo & eletricamente NEUTRO.

3Qua.ndo voce esfregou a regua de
acetato no papel dobrado, alguns

elétrons (— ) do acetato foram arran _

cados e passaram para o papel.

2 =ELETRON

I
+ =PrdTon 47 |
y PR IE L
4 ™ e

REGUA

A régua ficou entiio com falta de elé-
trons, isto €, com excesso de protons
{(+) em relagio aos elétrons (—).
Desta maneira, a régua ficou carre-
gada positivamente.

O experimento é primeiramente nomeado, ha uma breve contextualizagéo

histérica, o material a ser utilizado € enumerado e em seguida o procedimento é
descrito passo a passo, inclusive com a utilizagdo de desenhos descritivos, entdo €
realizada uma pergunta que verifica se o usuario do kit obteve o resultado esperado
no experimento, o decifrador deve ser utilizado apds a resposta ter sido assinalada
no manual, caso o resultado ndo seja condizente com o esperado, o usuario é
incentivado a verificar algumas possiveis causas do andamento indesejado,
corrigi-las e refazer o experimento.

Logo em seguida o manual traz uma explicagdo conceitual a respeito do
experimento sugerido, a explicagdo traz uma breve fundamentagao teérica e uma

explicagdo do fenbmeno em si utilizando imagens descritivas junto do texto.
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Sabe-se que: 1) cargas elétricas de

sinais contririos se atraem (o
positive atrai o negativo ¢ o negativo
atear 0 positivo): 2) cargas clétnicas
de mesmo sinal se repelem (0 posi
live repele o positivo ¢ 0 negativo re
pele o negativo),

5 Quando vocé aproximou dos pe-

dacinhos de papel a ponta da
régua carregada positivamente (+),
aconteceu o seguinte: alguns elétrons
(=) dos pedacinhos de papel foram
atraidos pela carga positiva (+) da
regua. Come os elétrons nao podem
sair dos pedacinhos de papel, os
pedacinhos de papel & que foram
atraidos pela régua.

ikt
REGUA r@ ,
=
PAPEL PICADO

experimento.

CONCLUSAO

Esfregando a régua no papel, ela fica
carregada eletricamente, isto €&, ele
Irizada. A carga que a régua adquire
& positiva (4 ).

EXPERIMENTO B
O ELETROSCOPIO

O eletroscdpio & um instrumento que
indica quando um corpo esté eletri-
zado, isto &, carregado eletrica-
mente. Voce vai montar um eletros-
copio com a propria caixa do seu
kit. Para fazer este experimento,
escolha um lugar sombreado e sem
vento (dentro de casa).

Material Utilizado: caixa do kit
vazia; suporte; folha de aluminio;
visor,

Material Suplementar: folhas de
papel comum; | folha de papel
transparente; (esoura; alfinete de
costura; | gilete; lipis para anota
Goes.

-18 -

Imagem 11 - Continuagdo da fundamentagao teérica do primeiro experimento, descrigdo do proximo

MONTAGEM B-1

1 Na parte de cima do visor existe

um pequeno trago marcado em
relevo. Usando uma tesoura, vocé
deve cortar o visor apenas neste
trago marcado. E um corte pequeno,
de apenas | cm.

CUIDADO: nio confundir esta

marca com a escala gravada na fren
le do visor.

ESCALA
(N£0 CORTAR)

O préximo experimento sugerido pelo manual envolve a construgdo de um
eletroscopio, este servira de base para inumeros experimentos que seguirdo, todo
processo de construcido do dispositivo é descrito detalhadamente no manual, a
dinamica de desenhos explicativos continua, e o método de construgao é
particularmente criativo pois utiliza a geometria do isopor que abriga as pecas do kit

para manter o eletroscopio estavel.
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Imagem 12 - Montagem do eletroscopio, indicando a proépria caixa como suporte.
CORTE

~Em um dos lados da caixa do kit SO ATE AQuI

4=gxiste também um pequeno trago

gravado. //___

TRACO GRAVALO
i —=

Usando uma gilete, voce deve cortar de um corte chucno, de pouco mais
a caixa apenas nesse trago gravado. de 1 em. NAO CORTE TODO O
CUIDADO: aqui também se trata LADO DA CAIXA.

=n
|

3\"01::& devera recortar a folha de

aluminio conforme o molde abai-
x0. Mas antes de recortar, leia as
instrugoes seguintes.

ATENGAO: como a folha de alumi
nio & muito delicada, proceda com
cuidado para ndo rasga la.

Caoloque sobre 0 molde uma folha de
papel transparente. Copie o con-
torno do desenho nesta folha. Fm
seguida. ponha o desenho da folha

transparente sobre a folha de alumi-
nio e passe o lapis no contorno para
marcar o desenho na folha de alumi-
nio. Recorte a seguir a folha de
aluminio.

FOLHA DE ALUMINIO

/4 T e
! i
b -

p—

fNIOLD E

dddddddddddddddiididddiddiiiild

O manual segue sugerindo e orientando para a realizagdo de experimentos
de eletrizagcdo do eletroscopio, sdo descritas e explicadas (com uso de desenhos),
eletrizagao por indugéo (a régua é aproximada do eletroscépio), e o “carregamento”
do eletroscopio (aterrando o dispositivo no momento em que este se encontra

eletrizado por indugéo).
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Imagem 13 - Esquema explicativo a respeito da carga do eletroscopio presente no manual.

OQUE ACONTECEUT

Quando vock afasiou o régua;
[] a folka ficou aberta
(] a folha continuou fochada

COMO, FOR QUE?

l P ik, i,

SSEage
v i

Num 1" momenis, gquando voce
aprovimou a régun eletrizada do
brago horizonial do suporie, eléirons
da folha de aluminio e do brago ver
tical foram strados para cima e Lo
concentraram no brago horizontal,

2 + t_t.

SEaED0
> 13

A folha de’ aluminio & o brago verti
cal do suporie ficaram ambos com
carga posiliva (+). Assim. eles se
repeliram e a folha se abriu,

Quando voce tocou com o dedo o
suparte, voot forneceu chétrons que
sc distribuirnm  por cle ¢ foram
neutralizar as cargas positivas: do
seu brogo vertical. Deixou de haver
repulsdio e a folha s fechou.

4 FhLik
2 + 4+ 4 *
\ eooeee

BRACT
HORGTHTAL

atl||+=
&+||[+e

e+ll+e
Mas, como vook continuava & man-
ter a rigun perto do suporie, comnti-
nugka a haver uma concentragao de
elétrons, ou sejn, de cargas negativas
{= )} no brogo horizontal do supore.
Ao afastar o dedo, esta siluagio nio
mudou, isto & o brago horizontal do
suporte contimuou com cacesso de
Ccargas negalivas {— ).

5 Ma: no momenio ¢m gue vocE
alastou 8 régua. estes elétrons (— 3
em excesso (que se concentravam no
bragn horizontal) se distribuiram
pele suporie e pela folha de alumi-
e

11

Nesse momento o manual descreve a construgao do experimento principal do
kit experimental, aquele concebido com o intuito de demonstrar o efeito fotoelétrico,
ha um esquema contendo o passo a passo da montagem do aparato experimental.
O aparato utiliza um tampo de cartolina para controlar a passagem de luz solar, que
ira atingir placas de cobre, aluminio, latdo e zinco, que serdo colocadas em
diferentes momentos em contato com o eletroscopio carregado negativamente, com
a incidéncia da luz solar nos discos metalicos, devido ao efeito fotoelétrico, havera

uma descarga mais rapida do eletroscopio em alguns metais e em outros nao.
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Imagem 14 - Montagem do aparato experimental para a visualizagdo do efeito fotoelétrico.
2
e —

= com —]

'ﬁ‘ Cologue o eletroscopio de . pe.
sobre 3 mesa (com o prototor),

——

‘in-m
Recorte um outro pedago de carto-

lina de acordo com o desenho acima, ATENCAD: a conoling nio deve
ENCOSIAr N0 superie.

3 ADESIA

Se houver wento, lirme o eletros-
cipio (calxa do kit) sobre . mesa,
colocando varios livros pesados em
volta, para apoiar a caixa.

t;nutl-.h

Enrole esta Gltima canoling cortada
¢ cole-a com Mita adesiva, Yoce obte-
't;"‘"' ;"P‘“f %E tubo com uma Sabre o tubo vocE vai s.-mplum-:m.(; 5 Verifique s¢ & folba d¢ aluminio
abertura (“janela™). apoiar o quadrado de cartoling, estd Tisa, junto ao suporte
N eenjunto do tubo com o quadrado de j

Cole este tubo com fita adesiva cartolina (tampa) constitui o chama- . .

no alto da caixs do kit (cobrindo do protetor, Com ele. o eletrosadpio 8 I.Iunpc agora com palhinha ©
o suporte ¢ o visor, como indica o ficara protegido dos raios solares. disco de aluminio (Al): & super
desenho). ficie do disco deve ficar brilhanie. 13

Em seguida o manual apresenta uma explicacdo a respeito dos efeitos
observados, descrevendo de forma simplificada o efeito fotoelétrico, explica que
cada metal possui uma energia especifica a ser absorvida para que haja
desprendimento de elétrons e ainda como tal efeito esta por tras do funcionamento
de células fotovoltaicas e sensores de presencga, que também utilizam tais células,
ha ainda a sugestdo de realizar o experimento utilizando os filtros coloridos

presentes no kit, e uma garrafa cheia de agua (que é opaca aos raios ultravioleta).



dddddddddddddiddiididddidddiiiild

Fotografias do material experimental:

Fotografia 18 - Caixa aberta contendo o material experimental

-22 -
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Fotografia 20 - Discos com diferentes metais (grafado em relevo) para observagdo do efeito
fotoelétrico.

Fotografia 21 - Filtros coloridos para verificagbes no experimento do efeito fotoelétrico.
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dddddddddddddddiididddiddiiiild

- 24 -

Kit “Faraday” da coletdnea “Os cientistas”:

Kit de nome “Faraday” da coletanea “Os Cientistas: A grande aventura da
descoberta cientifica", o material didatico € composto por trés partes:

1) Um fasciculo que traz um pouco da historia de vida e da carreira de
Michael Faraday.

2) O kit experimental, que contém o material para realizagdo de experimentos
relacionados com imas e corrente elétrica.

3) Um manual para a realizac&o de tais experimentos.

O link para acesso do material fotografado em nosso banco de dados é:
https://drive.google.com/drive/folders/1wInAmOISinXcrNbWzdYHRZcBp_77Ak-m?us

p=sharing

OS CIENTISTAS R

AGRANDE AVENTURA DA DESCOBERTA CIENTIFICA lidade dn natureza”

A CONSTRUCAD DO
MOTOR ELETRICO

Como o muboria dos cientistas da
tpocs, Faraday comegou a estadar an
diversas possibilidades surpidas eom a
descobenia de Oersted, tendo sido o p
meire 8 conseguir wm progresso real
nesse campo. Cobscando uma pegueia
ngulba moagniticn em ddferenies posi-

i o0 a um fio reto, pelo

rurdor dis el clu fmi
L 1824,

RIS EAPRT R W

mental usadiol uma base, na qual man

v ume fak pelo guol g
correnli, gue pirava o
imA. Era. nn realidade, um

priticas,

npena para demonsliar suss

A MATERIA E ONIPRESENTI

Sup desoobertn mais pmporiante, on
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Capa do fasciculo. Estrutura do fasciculo.

Descrigcdo do manual:
O manual comega enumerando e nomeando as pecas que compde o kit em

uma imagem:
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MANUAL De INSTRUCOES
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-‘\,;_" # farh e st 7]

3004 - bebina preta 1223/3312 - limaiha de terro
3314 - nicleo wm barra

NAL
3311 - imd pegueng
= 3003 - carretel de fio
0031

3310 - imA grando

= Pinos da tomads Q365 - pitha

-
0420 - lampada 0025

- bobinas gusdradas
0102/0300 - bobina verds

Componentes inclusos no kit experimental.
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Logo depois da descricao do conteudo do kit, 0 manual segue explicando sua

dindmica de funcionamento:

PUNBEL

A série das 50 experincias qué acompanha
o8 fasciculos destn colegSo constitui
projeeo claborsdn pels Fundacds Rravileira
para o Desemvodvimmio do Emsinag de Cifncis.
COORDENACAD DO PROJETO

Prof.* M yrism Krasilchik

Autor das experitncias sobre O imile 8 corrente
elitrica: Hideya Nakmno

Diretor Editarial de Fasciculos:
Ary Coglho

CONSELHO EDITORIAL

Viee Direwr: Eliabedh di Cropani

ario Editorial: Amtonio Silvia Lefvre
Chefie de Ate: Carlos Alberin Loxza

Smpervisar de Arte: Elifad Andreats

COPYRIGHT MUNDIAL 1972

ABRIL §.A. CULTURAL E INDUSTRIAL
CAIXA POSTAL 2372 — SAOPAULD —
BRASIL

Componto € impresso om oficinas progriss.

CUIDADOS COM O MATERIAL

PARA FAZER ESTA EXPERIENCIA,

SIGA CUIDADODSAMENTE AS

INSTRUCDES DO MANUAL. Voce precisa
saber quais os cuidades que devers tomar:
certos materiaiz so delicados e qualquer
descuido pode prejudicar a expenéncia;

outros oferecem perigo se ndo forem devida-
mante utilizados. Siga rigorosamente, a cada
passo, as instrugdes deste Manual e procure ndo
desperdicar nada. O material incluido neste “kit”
foi minuciosamente controlado e testado.

Com ele vock poderd realizar pela menos

triés vezes todas as experigncias descritas,

COMO USAR ESTE MANUAL

Lendo este Manual & vendo as figuras, vocé
vai fazer algumas experidncias. Tenha

sempre um ldpis 4 mio, para responder

ot testes ou preencher os espacos em brance,
quando necessdrio.

Vocd pode fazer todas as expariéncias
am seguida ou por etapas.
sozinho ou com amigos.

Sampre que aparecer uma faixa vermelha
como na figura ao lado, ela

contém wma resposta ao qgue fol perguntado
no item anterior. Responda primeiro

e 34 depois confira a resposta.

Para verificar se vocié aceriou, e paaon e eI

COMOT FOR QUTT
Agars, vk val o wma wirie
erterder

basta por o decifrador |plastico
transparenta) sobre a faixa.

L
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ESTE MANUAL O INSTHUCDES NAD PODE SER VENDIOD SEFARADAMINTE DA CAIGA Df EXPERENCIAS § DO FASCICULD DF QUI FAZ PARTE.

i - i

Instru¢des do uso do manual.

Aqui o manual informa como o material € 0 manual devem ser utilizados, o kit

possui todo material necessario para a realizacdo dos experimentos, que serao
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sugeridos, por pelo menos trés vezes e a dindmica de perguntas e respostas com a
utilizacao do “decifrador” de forma que sera possivel para o usuario do kit tentar
responder as perguntas sem ter acesso as respostas, e posteriormente verifica-las.
O primeiro experimento sugerido pelo manual é a observagdo do
comportamento da limalha de ferro sob a influéncia de um campo magnético, antes
e depois das instrucbes para a realizagdo dos experimentos o material possui
alguma forma de fundamentacao tedrica a respeito de imas e campo magnético,
explicando que campos magnéticos exercem forgas sobre alguns materiais e
explicando o que sdo linhas de campo e como estas se relacionam com o observado

pelo usuario.

Uma vez encaixado o ima grande

INDICE ' " =g %) -
peG; 1 - EXPERIMENTOA E.XP!:R[MU\TO._A' 2 na cavidade, coloque uma folha
Nnegem ALY CAMPO MAGNETICO de papel sobre a parte central da

- Expedlincly &1 Todos os imas exercem forgas atra- tampa.

S : vés do espago, conseguindo dessa  ATENCAO: a folha de papel nio
- Montagam B-1 maneira atrair certos mawtiﬂ'i_iu deve ficar inclinada (ndo deve cobrir

piig, 4 - Expatiinein B-1 como ferro, niquel, cobalto. Os imds os cantos da caixa).

G B omeMMENTO L

LM CAMPE MAGRETTE

Monmagam C-1
pdg. 7 - Espersbneis C-1
pdg. @ - Esperidneia C-2
pig. 3 Ex NTE ¢

Ei I D0 L
Experidnein O-1
dg. 10 - Ex

TRARN AD
pdg 11 - Montagem E-1

= Experifincia E-1
phg 12 - Experibncin E-2
pég. 13 - EXPEF 0¥

M T f
- Montagem F-1
pdg. 15 Exparidncia -1
phg. 16 - Monisgem F-2
- Eaporifincin F-2
pbg. 17 - Expertbncia F-3

Material Suplementar para todos os
experimentos deste kit: folha de
papel; gilete; régua; lapis; lita adesi-
va; linha de costura; palhinha de
ago: alfinetes.

criam assim no espago o chamado
campo IT!I:I.gHII.‘TiCIJ. 0 que Voot vai
verificar neste experimento.

Material Utilizado: limalha de ferro;
ima grande: caixa do kit.

MONTAGEM A-1

Leia este passo até o fim antes de
comegar.

Usando uma gilete faga uma cavi-
l dade na tampa da caixa (no lado
de baixo). A cavidade deve ter 1 cm
de largura por 5 cm de comprimento
e profundidade suficiente para voce
encaixar o jma grande.

0
s oo
DO KIT NA CANDADE

EXPERIENCIA A-1
Leia este passo e veja figura da pagi-
na seguinte, antes de comegar.

Abra o saguinho de limalha de
l ferro, cortando um de seus can-
tos. Dando pancadas leves no saqui-
nho, derrame cuidadosamente um
pouco de limalha sobre a folha de
papel, na regido do ima.
ATENCAO: vocé deve derramar n
limalha de uma altura de 20 em,
aproximadamente.

Introdugao ao primeiro experimento.

O experimento seguinte aborda a geragdo de um campo magnético por uma
corrente elétrica, ele consiste em acoplar uma bobina, que contém um ima suspenso
dentro dela, a uma pilha, em dois sentidos diferentes, para observar que a corrente
passando na bobina causa uma resposta magnética, visivel pelo fato do iméa
comegar a girar. O arranjo utilizado no experimento precisa ser construido pelo
usuario, € o manual possui instrugoes passo a passo de como fazé-lo e também

comentarios que fundamentam teoricamente o que esta sendo observado.
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Encoste o fio que tem fita adesiva
3 no polo negativo ( — ) da pilha e
o outro fio no polo positive (+ )
Observe o que acontece com o ima
suspenso na bobina.

0 QUE ACONTECEU?

Quando vocé encostou os dois fios
nos polos da pilha, o ima:

[] girou rapidamente

[ continuou imovel

Caso o ima ndo tenha girado, verifi-

que se as pontas do fio estio bem
raspadas.

4 Repita a experiéncia, e faga uma

seta sobre a caixa do kit, indi-
cando em que sentido gira o ima
logo que vocé encosta os fios na
pilha.
ATENCAO: o fio com fita adesiva
deve encostar no pblo negativo.

EXPERIENCIA B-2

Encoste o fio que tem fita adesiva no
polo positivo (+) da pilha e o outro
fio no pdlo negativo (— ). Faga outra
seta sobre a caixa do kit, indicando
em que sentido gira o imd logo que
vocé encosta os fios na pilha.

O QUE ACONTECEU?

Quando voce inverteu a ligagdo na
pilha, o ima girou em sentido
(igual, contrario) ao da experiéncia
anterior.

COMO, POR QUE?

lQuando vocg ligou os fios na
pilha, uma corrente elétrica pas-

sou a circular pela bobina verde.

Meste momento, o Tmd girou. Isto

mosira que a corrente elétrica produ-

ziu forgas que movimentaram o im& 5

Instrugdes para a realizagéo e a respeito do funcionamento do segundo experimento.

O terceiro experimento consiste na geragdo de uma corrente elétrica a partir da

movimentagdo de um im& em relagdo a uma bobina, o usuario deve montar uma

bobina quadrada e acoplar os seus terminais aos terminais do arranjo de bobina e

ima do experimento anterior, logo em seguida é sugerido que seja realizada uma

movimentagao periddica de um ima entrando e saindo do meio da bobina quadrada,

a partir disso deve se observar o impacto do campo magnético oscilante na bobina

pela geracdo de uma corrente nos fios, que acaba por gerar um novo campo

magnético na bobina redonda que é observado pela movimentacdo do ima

suspenso nesta.
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Ligue as pontas de fio da bobina
3\.'crd|: as pontas de fio da bobina
guadrada.

Leia esie passo até o fim antes de
Zcumccu.r.

Mantenha a hobina quadrada o mais
afastada possivel da bobina verde.
Segure na mio a bobina quadrada e
introduza nela o ima grande. Faga
varias  vezes um  movimento
(ritmado) de introduzir e retirar o
ima grande e, enquanto isto, observe
0 que acontece cOm o imid pegueno
(suspenso dentro da bobina verde).

[] girou um pouco

[T} continuou imdvel

2Repilii a experiéncia e procure
observar em que sentido gira o
imd pequeno guando vocé faz o
movimento de introduzir o ima gran-

-28 -

de e quando vocé faz o movimento
de retirar o imd grande.

0O QUE ACONTECEU?

Quando o ima grande era introdu
zido na bobina quadrada, o imi
pequeno girava num sentido. Quan-
do o ima grande era retirado, o ima
pequeno girava em sentido
(izual, contrario).

EXPERIENCIA C-1

Acerle a posigao da
caixa do kit, de for-
ma que o imd pe-
queno  figue  bem
embaixo do arco da

bobina verde. 0O QUE ACONTECEU?
1 Quando vocé efetuou 0 movi- COMO, POR QUE?
mento de tirar e por o imi grande Quando o imd grande se movimen
na bobina quadrada, o ima pequeno: tou dentro da bobina guadrada, o 7

Dinamica do terceiro experimento.

O quarto experimento é a construgdo de um solendide e de um eletroima,
utilizando a bobina quadrada, a pilha e um nucleo de ferro, a pilha deve ser
conectada aos terminais da bobina quadrada, e entao deve ser possivel observar o
campo magnético gerado pelo solendide ao aproxima-lo de alfinetes de metal, ja que
estes serdo atraidos pelo arranjo. Ao colocar o nucleo de ferro dentro da bobina
quadrada o usuario do kit deve notar que o efeito de atracdo exercido nos alfinetes é
amplificado.
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EXPERIMENTO D: 0 QUE ACONTECEU? 0 QUE ACONTECEU?
FA BR[C{\NPO UM Os alfinetes: Os alfinetes foram atraidos pela
ELETROIMA bobina?
[7] foram atraidos pela bobina
Combinando os fenomenos elétricos [] ndo foram atraidos pela bobina [] sim

¢ magnéticos, & possivel construir
imds bem mais poderosos que os
imis comuns: sdo 0s chamados sole
noides ¢ os eletroimis. E o que voce
vai realizar neste experimento.

Material Utilizado: nicleo de ferro

[] nao

2 Ligue os polos da pilha aos fios EXPERIENCIA D-2

em barra; pilha: bobina quadrada da bobina e aproxime a bobina
cam fio enrolado. utilizada nos expe- dos alfinetes, lcg,]uque o nicleo de ferro em
rimentos anteriores. barra dentro da bobina, leve o

conjunto para perto dos alfinetes e
observe o que acontece.

EXPERIENCIA D-1

1 Aproxime a bobina
de alguns alfinetes ¢
observe 0 que acon-

tece.

NUCLED DE

gu}l.mu&m FERRO EM BARRA

\ AR
— — 3
MLFINETES et

Quarto experimento.

O quinto experimento pretende demonstrar a dindmica de funcionamento de
um transformador, nesse experimento o usuario € instruido a posicionar uma nova
bobina quadrada ao lado da utilizada nos experimentos anteriores, sem conectar as
duas eletricamente, apenas afixando as uma ao lado da outra com fita adesiva, a
partir dessa montagem, uma das bobinas quadradas deve ser acoplada
eletricamente a pilha, e a outra a bobina redonda que possui o ima. Ao ligar e
desligar o acoplamento com a pilha, deve ser possivel visualizar a geragao de uma
corrente no arranjo bobina quadrada, bobina com ima essa corrente é gerada pela
variagao da corrente no arranjo pilha bobina, que gera um campo magnético variavel
que atravessa a outra bobina, e este induz uma corrente elétrica. Ao final do
experimento o usuario € instruido a inserir o nucleo de ferro dentro das bobinas
quadradas acopladas, para ver que ha acentuacado da resposta ndo magnética no

ima suspenso.
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Material Utilizado: o mesmo dos
experimentos anteriores; outra bobi-
na quadrada.

£ Verifique se a bobina verde conti-

nua montada sobre a caixa do kit,
com o imi pequeno suspenso bem na
horizontal.

-30 -

bobinas coladas. Chamaremos de
bobina 2 a bobina quadrada cujos
fios foram ligados a bobina verde, A
outra bobina quadrada sera chama-

MONTAGEM E-1 Ligue as pontas, dos fios da bobina da de bobina 1.
3 g % verde as pontas dos fios de uma das
l Enrole 60 espiras de 1|n::l‘na outra LIVRO
bobina quadrada, como fex com a BOBINA
primeira {sem esquecer de deixar VERDE
duas pontas de fio com 10 cm e de
raspar as pontas com palhinha).

Encoste uma bobina quadrada na
outra; de modo que 0F SEUs respec-
tivos figs fiquem para o lado de fora.
Em seguida, cole uma bobina na

outra com fita adesiva. BUE'INA 1 = BGBINA 2
FITA
AﬁEs‘i‘I‘JA '—_///(_

EXPERIENCIA E-1

nas o mais afastado possivel da bo-

i ’ " bina verde.
l Acerte a posigio da caixa do kit,

de modo que o ima suspenso fique
bem embaixo do arco da bobina 2 Leia este passo até o fim antes de
Mantenha o conjunto das duas bobi- comegar. 11

Quinto experimento.

O ultimo experimento do manual é a construcdo de um transformador e a
verificagdo de seu funcionamento ao utilizar a corrente elétrica advinda da tomada
que pode estar a 110 ou 220 volts para acender uma lampada dimensionada para
funcionar em 1,5 volts. A construgao do transformador é realizada utilizando uma
bobina preta presente no kit, um nucleo de ferro em U, as duas bobinas quadradas,
o nucleo de ferro em barra e pinos de tomada. A bobina preta e uma das bobinas
quadradas séo “vestidas” no nucleo de ferro em U, o nucleo em barra é colocado
nas pontas do nucleo em U, a bobina quadrada € entado ligada a lampada e a bobina
preta a tomada, o usuario pode observar a lampada se acendendo. Em seguida as
duas bobinas quadradas sao ligadas eletricamente e “vestidas” no nucleo de ferro
como anteriormente, agora o usuario pode observar um aumento no brilho da
lampada dado o aumento da voltagem a que ela esta sujeita. O material explica a
relagdo entre os numeros de espiras nos terminais do transformador e as voltagens

induzidas.
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EXPERIENCIA F-1

Leve seu material para as proximi-
dades de uma tomada elétrica de
parede.

ATENCAQ: niao comece a expe
riénecia antes de terminar a leitura
deste passo.

Voce deverd apoiar o nicleo de ferro
em barra sobre as extremidades do
nicleo em “U”, Com uma das méos
ird segurar este conjunto fechado.
Com a outra mido vocé colocara na

Arranjo do ultimo experimento.

-39 -

tomada apenas um dos pinos. Em ATENGAO: vocé ndo deve deixar
seguida, vocé deverd licar obser- os 2 pinos na tomada por mais de 5
vando a lampada no soguete &, POR segundos (conte até 3), pois o trans-
APENAS 5 SEGUNDOS, colocar formador poderia queimar

na tomada o segundo pino. Agora comece a experiéncia.

NUCLEQ
: BOBINA
BOBINA PRETA
QUADRADA TOMADA DE
i Hﬂclgﬁ {
LAMADA MU ¢
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Kit “Descartes” da coletanea “Os cientistas”

Kit de nome “Descartes” da coletanea “Os Cientistas: A grande aventura da
descoberta cientifica", o material didatico € composto por trés partes:

1) Um fasciculo que traz um pouco da histdria de vida e de René Descartes.

2) O kit experimental, que contém o material para realizagdo de experimentos
relacionados com a trajetoria dos raios luminosos.

3) Um manual para a realizac&o de tais experimentos.

O link para acesso do material fotografado em nosso banco de dados é:
https://drive.google.com/drive/folders/1vx5XFsVdiB4AtnEyoMTDZt4MhsjYSNU3?usp

=sharing

OS CIENTISTAS

A GRANDE AVENTURA DA DESCOBERTA CIENTIFICA

Diyranre séewlos, o8 homens
viram g fuz rgileilr sobre
| objeos planos ou de
| superficie irregular — como
@ eipeiho dgformante ao
tadn, onde ela se refee
aparenieTRenie sem nenhume
ordem. Pordm, do extudo
dor pspelhvos 5o concluiy
g o digule el giial
o ralo de tuz Incide
sobre a superficle ¢ [gual
- an dnguio peio gual
NeRe i o raio reflerido,
& extando o ralo ineidene
€ o raio refleride
M no mermo plano (oo
B esquerida, abaivo).
Haseands-se nisto, Descartes
idealizon vdring insteumentos
dpiicns, como o microscdpio
% abairo, no qual wm

W% eipelho cdncave profet
luz sobre o objete a examinar.

DESCARTES

Capa do fasciculo. Estrutura do fasciculo.

L8
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Descri¢ao do manual
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O manual comeca enumerando e nomeando as pegas que compde o kit em

uma imagem:

fUNBEC

TRAJETORIA
DOS RAIOS
LUMINOSOS

MANUAL DE INSTRUCOES

DESCARTES

3308 - soquete

6003 - fita aderenta preta —

0124 - cubas prismaticas

0365 - pilha
0012 -

o cuba vermelha |
r - |
AR TN

4003/4004/B001 - monoclorobenzenc

0123 - cuba semicilindrica

Componentes inclusos no kit experimental.

Logo depois da descrigao do conteudo do kit, 0 manual segue explicando sua

dindmica de funcionamento:

E
A sirie dus 30 experiincins quo sompanha

Bras,
pera o Desesvolvimenio do Ernno de Clincin.
COORDENAGCAD DO PROVETD
Prof ! Myriem Krasilehik
Awlor dus experignsian wbee
Teajesdria dos Rnios Luminosos ¢ do
tewio-base do Manual de Instnagies:

Hideva Nakana

EDITOR: VICTOR CIVITA

Direicr de Publicacfes: Robeno Civie
Diretor da. Diviako Fasciculos:

Pedro Paulo Poppavic

Diresor Editorial de Fassealos:

Ary Coelhe

CONSELHO EDITORIAL

Wice- Diiretor: Elirabeth di Cropani
Secrechrio Editorinl: Antanka Skivio Lefevre
Chefp de Arte: Carlos Alberio Lozza
Aasistennes: Jost Ramos New, Satiko Arikita

Supervisar de Arte: Ellfey Ancreasn
Afe:

L i

Junas Aquina Plage (chefe), Luis Gongalves,
Teresinha Bessosa

Coardenagio Abril-Funbec:

Ellas Exal

COPYRIGHT MUNDIAL 1572

ABRIL 5. A. CULTURAL E INDUSTRIAL
CAIXA POSTAL 2372 — S50 PAULD —
BRASIL

COMPARS ¢ impresio em oflcings paipria

Instrugdes do uso do manual.

CUIDADOS COM O MATERIAL

PARA FAZER ESTA EXPERIENCIA,

SIGA CUIDADOSAMENTE AS

INSTRUCDES DO MANUAL Vocé pracisa

saber quais 0s cuidados que devard tomar:
certos materiais o delicados & qualquer
descuido pode prejudicar a experidncia;

outros oferecemn perigo se ndo forem devida-
mente utilizados. Siga rigorosamente, a cada
passo, as instrugdes deste Manual e procure nio
desperdicar nada. O material incluido neste kit
foi minuciosamente controlado e testado.

Com ele voed poderd realizar pela menos

1réis vezes todas as axpariincias descritas.

COMO USAR ESTE MANUAL

Lando este Manual & vendo as figuras, vock ZE-
vai fazer algumas experigncias. Tanha

sempra um ldpis &8 mdo, para responder

08 tastas ou preencher os espacos em branca,
quando necessdrio.

Vocd pode fazer todas as experidncias
em seguida ou por atapas,
sozinho ou com amigos.

Sempre que aparecer uma faixa vermalha
coma na figura ao lado, ela

contém uma resposta ao que fol perguntado
no itam anterior, Responda primairo

& 50 depois confira a resposta.

Para verificar se vocé acartou,

basta por o decifradaor (plastico
transparente) sobre a faixa,

ESTE MANUAL OF INSTRUCDES NMED POOE BER YENDIOD BEEPARADAMINTE DA CAIXA DE EXPERIENCIAS I OO0 FASCICULD DE DUE FAZ PARTE.

1hds da i e
(5]

O oo mevoeae ke
cominieio w ds Ede 02
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Aqui o manual informa como o material e 0 manual devem ser utilizados, o kit
possui todo material necessario para a realizagdo dos experimentos, que serao
sugeridos, por pelo menos trés vezes e a dindmica de perguntas e respostas com a
utilizacado do “decifrador” de forma que sera possivel para o usuario do kit tentar
responder as perguntas sem ter acesso as respostas, e posteriormente verifica-las.

O primeiro experimento envolve observar a mudanga da posi¢cao aparente de
uma moeda dentro de um copo ao enché-lo de agua, o usuario é instruido a colocar
uma moeda dentro de um copo embalado em papel e entdo deslocar a cabecga até o
ponto em que ndo seja possivel enxergar a moeda, entdo sem mover a cabecga,
adicionar agua ao copo, agora a moeda deve estar visivel. O manual possui um
desenho representando os raios luminosos envolvidos nesta situacao e explica que

o desvio que ocorre nos raios quando ha troca de meio € dado pela refracao.

-

Sfm mover & cabeca dessa posi- COMO, POR QUE? agua, os raios luminosos sofreram
“ ¢do, va derramando agua no copo um desvio ao sair da dgua para o ar.
que contém a moeda, até enché-lo. 1 Para que VOcE possa enxergar um Alguns deles puderam, assim, atingir

objeto, ¢ necessirio que raios 0s seus olhos e desta forma voce
luminosos venham deste objeto até CONSCEUIL eNXeTgar novamente a
os seus olhos. Quando voce afastou moeda.
a cabega, deixou de ver a moeda por-
que- o5 raios luminosos que salam
dela ndo conseguiam atingir 0s seus
olhos. n
"
i H’ k\'
DEPQIS
(GBMP%IJM
O QUE ACONTECEU"
Vocé agora: 3Qua.ndo raios luminosos passam
[[] enxerga a moeda de um meio transparente para
. _ outro (por exemplo, da dgua para o
[] ainda ndo enxerga a moeda e ar), diz-se que eles sofrem refragao.
{SEM KGUA) Em certos casos, a refragao provoca
il = — um desvio da luz. Foi isso o que
—— = voce observou.
z 2 Quando vocé encheu 0 copa com 1 o

Primeiro experimento descrito no manual.

A segunda atividade sugerida pelo manual envolve observar cacos de vidro
serem submersos em monoclorobenzeno, as instrugdes comegam em um protocolo
de seguranga para quebrar uma garrafa de vidro e coletar os cacos, o usuario entao
deve colocar cacos pequenos dentro da cuba vermelha contida no kit, por fim as
ampolas contendo monoclorobenzeno devem ser abertas e seu conteudo deve ser

derramado sobre os cacos de vidro, esses entdo devem se tornar praticamente
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invisiveis. O usuario € entdo convidado a comparar o que acontece quando os cacos
de vidro sdo imersos em agua, e constatar que estes, diferentemente do que ocorreu
com o monoclorobenzeno, continuam perfeitamente visiveis. O manual prossegue
explicando que s6 enxergamos objetos transparentes pois é possivel observar uma
deformacgédo na imagem atras do objeto, essa deformagao ocorre pelos desvios que
a luz sobre ao sofrer refragdo, e isso quase nao ocorre entre o0 monoclorobenzeno e

o vidro.

MONTAGEM A-2

| Embrulhe a garrafa ou o objeto
de vidro a ser quebrado dentro de

virias folhas de jornal.

Feche bem o embrulho com fita ade-

2 Abra o embrulho com muito cui-

dado; usando um pedago de pano,
retire alguns cacos de vidro e po-
nha-os dentro da cuba vermelha.
Coloque uma folha de papel branco
embaixo da cuba.

no gargalo (onde ha uma fita azul).
Derrame o seu conteido na cuba
vermelha, que contém os cacos de
vidro. Faga o mesmo com todas as
ampolas de monoclorobenzeno.

siva para ndo escaparem cacos de

vidro.
JORNA VIDRO
L ,..//\__ _—_7——_
rH- T, ~
e / _/.:i;}./
EMBRULHE
ASSIM DE VIDRD
FITA
ADESIVA EXPERIENCIA A-2
CUIDADO: durante esta expe
riéncia vocé niio deve fumar, pois Procure observar a parte mergu-
Em seguida, quebre a garrafa, jogan- usard o monoclorobenzeno, que & lhada dos cacos de vidro.
do o pacote no chido ou batendo-o uma substancia muito inflamavel.
com um objeto pesado. Voce devera 0 QUE ACONTECEU?
obter cacos de vidro nao muito Protegendo os dedos com um pano,
grandes. abra uma ampola de monocloro- A parte mergulhada dos cacos de

benzeno. Para isso, quebre a ampola vidro ficou: 3

Dinamica do segundo experimento.

O proximo experimento envolve um transferidor e a cuba semicilindrica
parcialmente cheia de agua, esta cuba possui uma marcagado vermelha no meio de
sua face retangular, o usuario deve olhar através da cuba, pelo lado arredondado, e
marcar a posi¢gao da imagem da marcacao vermelha com alfinetes cravados no
transferidor depositado abaixo da cuba. A partir disso o manual chama a atencgao
gque mesmo apos os raios de luz terem atravessado a cuba com agua nao ha um
desvio da luz quando se observa as posi¢cdes dos alfinetes de cima, a explicagao
fornecida é que por a marcacéo observada estar exatamente no centro de curvatura
da cuba, todos os raios de luz refletidos por ela que chegam ao observador nao
sofrem desvio de refragdo, ja que se encontram perpendiculares a interface de
mudang¢a de meio. Em seguida o manual orienta a cravar um alfinete na direcdo da

imagem da marcagédo vermelha, do lado da face retangular da cuba e um outro
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alinhado ao primeiro do lado que o observador se encontra, realizando tal marcagao
olhando através da cuba, entdo o usuario pode notar, ao observar a posi¢ao dos
alfinetes de cima que agora estes nado se encontram alinhados, e que isso ocorre por
haver um angulo diferente de noventa graus entre o feixe de luz que parte do alfinete
do lado da face retangular e atinge o olho do observador e a interface de mudancga

de meio de ar para agua na face retangular da cuba.

COMO, POR QUE?

1 Quando voce olhou para o eixo
da cuba através da agua e alinhou
os 2 alfinetes com essa imagem,
marcou assim o caminho que per-
correram os raios luminosos do eixo
da cuba até os seus olhos. Vocé per-
cebeu que, seja qual for a posigdo do
seu olho, os raios de luz que vém do
eixo da cuba e saem da cuba por seu
lado curvo:

[] ndo sofrem desvio na saida

EXPERIENCIA B-2

Coloque o eixo da cuba no centro
do papel-transferidor.
Espete um alfinete a 1 cm de distan-
cia do eixo da cuba, priximo ao seu
lado plano (alfinete A).
ATENCAQ: o alfinete A ndo deve
ficar sobre o diimetro d,.

5 Mantendo fechado um dos olhos,
“observe através da &gua (pelo
lado curvo da cuba) a imagem do
eixo da cuba ¢ do alfinete A. Va
mudando sua posigio até que a ima-
gem do alfinete A ¢ a imagem do
eixo paregam alinhadas.

Quando conseguir que a imagem do
alfinete A fique bem atras da ima-
gem do eixo, espete um alfinete (B)
no outro lado da cuba (préximo a
seu olho), de modo que este alfinete
B também fique alinhado com as
imagens do alfinete A e do eixo da
cuba (vistas através da dgua).

[] sofrem desvio na saida RLFIHETE A
ERER AR AR RS " T
AR ALFINETE EXODA  ALFINETE

e

Os raios de luz que provém do
eixo da cuba e saem pelo lado
curvo tém sempre a diregao perpen
dicular & face curva da cuba.
Neste caso, a luz passa de um meio
para outro (igua para o ar) sem so-
frer desvio.

Representacao do experimento.

O experimento seguinte envolve voltar a apregoar alfinetes do lado da face
retangular, de forma que paregam alinhados com a marcagao vermelha no centro da
cuba ao serem observados pela face curva e marcar a posicdo de sua imagem
aparente com outro alfinete, mas dessa vez o manual sugere que isso seja feito com
trés alfinetes separados em posicoes diferentes, posicoes que devem estar a um
centimetro da marcagao vermelha. O usuario deve entao retirar a cuba e marcar as
posicdes dos alfinetes no papel contendo a imagem do transferidor, a partir das
posicbes marcadas existe a orientacdo de se tragarem linhas que vao dos alfinetes
até a marcagao vermelha da cuba, o manual entao explica que essa foi a trajetéria
dos raios luminosos. Em posse do papel contendo a trajetéria dos raios luminosos, o
usuario € entdo instruido a estender os tragcos que ligavam os alfinetes que se

encontravam no lado da face retangular até a marcagao vermelha, com os tragos
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estendidos sera possivel observar os diferentes desvios que a luz sofreu nos
diferentes angulos que esta formou com a interface agua ar.

Logo apd6s as instrugdes para a realizagdo do experimento, o manual traz
uma dindmica de perguntas a respeito do que foi observado, perguntas chamam a
atencado para os diferentes desvios sofridos e como eles se relacionam com o0s
angulos de “entrada” dos raios luminosos.

dos, olhe através da agua pelo lado
curvo da cuba (como na experiéncia
antericr) ¢ espete um alfinete B, de
modo a alinhi-lo com A, e com o
¢ixo da cuba. Marque no papel-
transferidor essa posigio do alfinete
(B,)

Em seguida, cologque o alfinete A na
posigio A, e repita a operagio, mar-
cando no papel-transferidor a posi-
¢io B, que lhe corresponde. Faga o
mesmo para A, e By,

Retire agora a cuba e o papel-
~ transferidor de cima da caixa do
kit. Vocé vai tragar linhas a lapis
nessa folha e convém coloca-la
numa superficie dura.

4 Trace uma linha da posigio A, ao
eixo da cuba (centro) ¢ outra linha
do eixo da cubaa B, .

Essas duas linhas indicam o cami-
nho percorrido pelo raio luminoso
que passou pelo alfinete A, pelo
eixo da cuba ¢ pelo alfinete B,. Faga
0 mesmo para os pontos A, ¢ B, e

para os pontos A, ¢ B,. Chame as li-
nhas tragadas de a,,a,,a, eb,, by ¢
b, como indica a figura.

Trace linhas pontilhadas, prolon-
gando as linhas a,, a, e a,.

Marque com pequenas setas os an-
gulos formados:

- por b, e o prolongamento de a,;

- por b, e o prolongamento de a,;

- por b, e o prolongamento de a,.

Pode acontecer que esses angulos se
superponham. Isto ndo importa,
desde que vocé marque sempre o an-

guto tormado por uma linha b e o
respectivo  prolongamento de a.
Esses 3 angulos indicam os desvios
que sofreram os raios luminosos
provenientes de A, A, e A, ao pene-
trarem na agua da cuba.

Mo exemplo, quando o alfinete A es-
tava na posigao A,, sua imagem foi
até o eixo da cuba seguindo a linha
a,. Ao penetrar na agua, o raio de
luz que trazia essa imagem sofreu
um desvio e seguiu a linha b,, pas-
sando pelo alfinete B,.

O angulo formado pela linha b, e
pelo prolongamento da linha a, indi-
ca o desvio que sofreu o raio lumi-
noso vindo do alfinete A, quando
penetrou na agua da cuba e sofreu
refragdo.

Pode acontecer também que algu-
mas das linhas b coincida com o
prolongamento de & No exemplo,
isto ndo ocorre. Mas se houver tal
coincidéncia, nio existira um angulo
entre b e o prolongamento de a. Isto
significa que o raio luminoso que sai
de A nao sofre desvio ao penetrar na
Agua da cuba.

Visualizacédo do desvio dos raios luminosos.

O manual agora sugere que o usuario coloque 6leo sobre a agua que se
encontra na cuba, e experimente observar a imagem de um alfinete que atravessa a
cuba, ele chama ateng¢do para como o alfinete parece “quebrado” e explica que isso
acontece porque a luz sofre desvios diferentes na agua e no 6leo.



dddddddddddddiddiididddidddiiiild

0 QUE ACONTECEU?
Preencha com o que vocé observou:

l 0O desvio da imagem de A,
g (maior, menor) que o
desvio da imagem de A, ; o desvio da
imagem de A, & {maior,

menor) que o desvio da imagem de
Ay

-
SRR IMBED

Voceé imagina o que aconteceria se
utilizasse na cuba outro liguido dife-
rente da agua? Faga a experiéncia
seguinte ¢ verifique.

MONTAGEM B-4

lDeixe a cuba com agua até a
metade. Complete com oleo (de
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plano (bem afastado do diametro
d,). Feche um dos olhos. Olhando
pelo lado curvo da cuba, observe a
imagem do alfinete A atraves da
agua e do oleo (ndo & necessario ali-
nhar com o eixe da cuba).

cozinha) até quase em cima.
ATENCAO: cuidado para nao en
gordurar a cuba por fora, pois vocé
val coloca-la em cima do papel-
transferidor,

% Portanto, quanto mais afastado
“ do diametro d, estiver o alfinete
A, (maior, menor) sera o des-
vio que sofrera a sua imagem. ER———

7 Ponha a folha de papel-trans-
“feridor sobre a caixa do kit (use o
outro lado da folha). Coloque a cuba
10 lugar adequado do papel.

3 Assim, para obter um grande des- EXPERIENCIA B-4 O QUE ACONTECEU?

V0, e NeCessario.

(aproximar, afastar) o alfinete A da Espete um alfinete (A) a | cm de dis- A imagem do alfinete A, vista atra-
10 cuba com agua. tancia do eixo da cuba, em seu lado vés da agua e do 6leo:

Perguntas feitas sobre o experimento anterior e experimento da cuba contendo 6leo e agua.

Agora o usuario € convidado a repetir a dindmica de marcagao das imagens
que realizou nos outros experimentos, porém utilizando a cuba que possui agua e
oleo, para poder notar a diferenca de desvio entre esses meios, em seguida ha um
texto de fundamentacao tedrica a respeito de indices de refragao.

O experimento seguinte envolve a construgdo de um colimador de cartolina,
que sera utilizado para observar a trajetéria de raios colimados que incidem no lado
curvo da cuba semicircular, o arranjo colimador deve ser movido de forma que se
possa observar os diferentes desvios que ocorrem na saida destes pelo lado
retangular, e o0 momento em que os raios sao refletidos. O manual entdo
contextualiza o aluno a respeito da reflexdo que ocorre a partir de certos angulos
formados com a perpendicular da interface entre meios com diferentes indices de

refracao.



z Coloque o conjunto formado pelo
= soquete, pilha e lampada dentro

Se vocé dispuser de tinta vermelha
de caneta, acrescente duas gotas na

-39-

dddddddddddddiddiididddidddiiiild

do colimador. Observe que a ponta
da lampada deve ficar a 5 em de dis
tancia da fenda.

égua da cuba.

Desenhe o contorno da cuba
semicilindrica numa folha de
papel branco. Trace a perpendicular
ao lado plano da cuba, a partir do
eixo. Coloque a cuba com agua

= sobre o contorno tragado na folha.

t

4 Para acender o G ' PERPEMDICULAR
a limpada, - A »

basta emrosca-la \

no soquete ¢ fa-

zé-la - encostar == Q

na base da pilha. i o

Deixe a lampa 6 D:rr:u'mf agua na cuba semicilin-

da apagada até drica até pouco mais da metade.

o momento de \fi DE PAPEL BRANED

usar.

EXPERIENCIA C-1

Leia os 3 passos seguintes até o fim
antes de comegar a experiéncia

Colimador e arranjo da cuba semicircular.

Isto se deve ao seguinte fato: Quan-

ﬁcapdu cada vez RAIDS INCIDENTES QUE do o dngulo de incidéncia aumenta,
mais fraco, € 0 refleti- DAD ORIGEM A RAIOS aumenta também o desvio que sofre
do mais forte, até REFLETIDOS o raio refratado. Vocé ji verificou
qus, €m Certo ponta, —_ este fendmeno, com os alfinetes, na
vock passou a °b9'ir- 8 y _ ., RAIDQUE CORRESPONDE Experiéncia B-3 (pag. 9 e 10). Chega
var, prau_cam?‘n t‘ & V. AD LD LIMITE DE um determinado angulo de incl-
:'1:’““ 0, THi0 Tedled- 1A GOM KEFWM déncia em que o raio incidente (4) da
g origem a um raio que sai exatamente
pelo lado plano da cuba (raio 4'). Se

RAIDS JNCIDENTES depois disso o angulo de incidéncia

QUE ORIGEM continuar a aumentar, os raios inci-

A RAIDS REFRATADDS dentes sofrerdo um desvio tio gran-
de que, em vez de serem refratados,
serio refletidos,

Um fenomeno semelhante ocorre
quando voce olha para as aguas de
um lago. Se vocé olhar bem de cima
(na vertical), vera praticamente sd os
raios refratados, que vem do fundo
da agua. Enxergara entiio o fundo do
lago.

Mas, se vocé olhar para o lago bem
de baixo e inclinado, vera pratica-
mente apenas os raios refletidos, que
vém das arvores e casas da outra
margem. E.r}xerga.rﬁ, assim, essas Ar-
vores e terd a impressao de que a
superficie do lago & um espelho.

Trajetoria dos raios refratados e refletidos.

Utilizando o colimador e um prisma, o manual agora propde a decomposi¢ao
da luz da lampada, para que seja observado que a luz é composta e as

componentes da luz sofrem desvios diferentes ao serem refratadas.
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ANTEPARO
DE PAPEL T

FEIXeE T

FRESTA DELUZ COLIMADOR
S DO PRISMA

Acenda a lampada, ajustando sua
posigdo para obter um feixe coli-
mado (filamento na mesma direcao
da fresta). O colimador deve ficar a
10 ¢m de distincia da cuba prismd-
tica.

feixe de luz incidir sobre a fresta da
cuba prismatica.

Acerte a posigao do colimador e do
anteparo (folha de papel colada aos
livros), de modo gue o feixe de luz
que passa pela fresta ¢ atravessa a

- 40 -

0 QUE ACONTECEU?

A luz que apareceu no anteparo de
papel é:

[ colorida
D branca

COMO, POR QUE?

A luz branca nada mais & do que
uma composigio de luzes de todas
as cores. Ao atravessar um prisma
(fresta da cuba prismdtica), cada cor
sofre um desvio diferente, saindo da
cuba por caminhos diferentes.
Assim, vocé pode vé-las separadas
sobre o anteparo.

Cada uma dessas cores & uma cor
pura, isto &, uma cor que nio pode
ser decomposta em outras. Para
verificar este fato, faga a experiéncia

18 Apague a luz do quarto e faga o cuba prismatica atinja o anteparo. seguinte.

Esquema montado para separar a luz.

ApOs realizar a separagdo do espectro luminoso, o material sugere que o
usuario observe uma faixa isolada desse espectro (vermelha) atravessando um
outro prisma, ao fazé-lo o manual informa que a luz vermelha ndo pode ser

decomposta em outras cores tal qual a luz branca.

EXPERIENCIA D-2

Leia os 3 passos seguintes até o fim
antes de comegar,

lEncha de agua as duas cubas

prisméticas. Faga a decomposi-
¢do da luz sobre o anteparo, como
na experiéncia anterior.

+

T2PRISMA  COLIMADOR

ZCDloquc a segunda cuba prisma- J
tica ertre a primeira cuba e o

anteparo de papel, Vocé devera oo
lher sobre a segunda cuba prismatica
apenas a cor vermelha do espectro.
Para isso, comece por recolher sobre

a segunda cuba o conjunto das cores
do espectro.

Em seguida, aproxime pelo lado yma
(segunda) folha de papel branco e
tampe com ela todas as cores, com
excegdo do vermelho, que vocé dei-
xa{é penetrar na segunda cuba pris-
matica.

3 Em seguida voce deve recolher no

anteparo de papel a luz que sai
pelo outro lado deste segundo pris-
ma. Se necessdirio, gire um pouco o

segundo prisma, para que a luz que
0 atravessa possa atingir o anteparo.
Verifique a cor da luz que aparece
no anteparo.

ATENCAO: o filamento deve ficar
na direcio da fresta.

0 QUE ACONTECEU?

A luz vermelha que atingiu o segun-
do prisma deu origem a:

(] luz de todas as cores
[] s6 luz vermelha
[[] sbluz branca

COMO, POR QUE?

Isto demonstra que a luz vermelha € 19

Esquema para mostrar que a luz vermelha ndo € decomposta como a branca.
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O ultimo experimento propde, com um arranjo bem proximo e invertido dos
prismas, recompor a luz branca. Com esse arranjo a luz é primeiramente separada
ao atravessar o primeiro prisma, mas quando atravessa o segundo, o desvio ocorre

de forma semelhante porém invertida, fazendo com que no anteparo o usuario possa

dddddddddddddiddiididddidddiiiild

observar luz branca.

20

praticamente pura ¢ ndoc pode se
decompor em outras cores.

MONTAGEM D-3

Cologque um prisma guase colado ao
outro (deixe 2 mm de distancia entre
eles).

Ponha os livros (com o anteparo de
papel) a 30 cm dos prismas.

EXPERIENCIA D-3

Faca incidir.um feixe de luz coli-
mado sobre a fresta do primeiro
prisma e recolha no anteparo a luz
que sai pelo lado do segundo prisma.

0 QUE ACONTECEU?

A luz que sai pelo lado do segundo
prisma é:

[[] detodas as cores

D branca

ANTEP
DE PRPEL

COMO, POR QUE?

O primeiro prisma decompos a luz
branca em luzes de todas as cores. A
luz decomposta penetrou no segundo
prisma e fol recomposta por ele.

J
"/’ﬂvh___——————

COLIMADOR
_¥

Desta maneira, todas as cores se
somaram ¢ voltou a sair luz branca
pelo lado oposto.

Isto revela como a luz branca pode
ser decomposta ou recomposta a
partir de seus componentes.

Arranjo do ultimo experimento.
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Kit “Arquimedes” da coletanea “Os cientistas”

Kit de nome “Arquimedes” da coletdnea “Os Cientistas: A grande aventura da
descoberta cientifica", o material didatico € composto por trés partes:

1) Um fasciculo que traz um pouco da histéria de vida e da contribui¢cdes de
Arquimedes

2) O kit experimental, que contém o material para realizagdao de experimentos
relacionados com o peso aparente.

3) Um manual para a realizacao de tais experimentos.

O link para acesso do material fotografado em nosso banco de dados é:

https://drive.google.com/drive/folders/1vx5XFsVdiB4AtnEyoMTDZt4MhsjYSNU3?usp
=sharing

A balarea de Argicintedes medy |
a demsidade dos corpos, (O obyern

cufa densidade e guer conhecer # |
equilibrado na balanca (A), ou sejg,

¢ pesado no ar, Depais, serd imerso

na dgua. A balanga, entio, 5

desequilibra (B} porque, segundn o

peincipio de Arquimedes, o corpo

Pevden e peso exotamente guanin

pesaria sen volume em dgua,

Haxta reequilibrar o

balanga (C) e, pelo peso refirada,

eoneluir weu volume, Para abrer

a densidmde, basta dividic

o pese de corpi ne ar

pela perda de pevo ma dpua.

Argquimedes represenia o apogey du
pensamerio cientfioo do Aniguidady
Fiez avangar a matemarico

ahstrate, aplicou-a d Fisica & abrix
coaminhe & experimentaio

de mecinica remantam &s Epocas pré
historicas, quando tipos rudimentares
e alavanca ji eram tilizados. Nelas o
hieto pesadi que s queria remover era
colocado na extremidade de uma tabua,
que tinha um apoio no eeniro. Para
obler o impulso desejado, aplicavase
forga apenas na ouirn extremidade. Do
mesmo modo, era pelo sistema de alo
vanca que 08 remos moviam o barcos,

s apoiados sobre s agus e fuados na
[ borda dos botes. Mas s com os pregod
. & que ttm inicio as considoragdes cienti
; ficas sobre csses fondmenos. Primeiro

com  Arisdicles, que benfdu oM
preender o problema partindo d& obser
vagin direts de virins misuinas ou
instrumentos crindos pelo homem; -
nalmente com Arguimedes, que operd
com n Matemiitica: parte de postulados
de origem experimental @ deles extral.
com rigor Kigico, todas 18 conpelen
ciia. |
Assien, a0 seu tratado Sobre o equil

g

ARQUIMEDES™

Capa do fasciculo. llustragdes e texto no fasciculo
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Descri¢do do manual:

O manual comeca enumerando e nomeando as pegas que compde o kit em

uma imagem:

O PESO

MANUAL DE INSTRUCOES

fUNBEC

ARQUIMEDES

APARENTE

349 - pansim
matdlica

332 - gancho
suporne

y 350 - alca 0
O da pangira 408 - bola
o i

306 - bola
da chumbo

323 - peca
de chumbo o
3548

alongadar

T 362 . gancho
der eursor

112 - régus

Componentes inclusos no kit experimental.

Logo depois da descrigao do conteudo do kit, 0 manual segue explicando sua

dinAmica de funcionamento:

E

A srie das 50 experiéneias qur scompanha
o Meacivulion desta coley o constitui
COORDENACAO DO PROJETO
Prof'* Myriam Krasiichik

Autar din experiéncias sobee
O Peso Aparente ¢ do senio-base do Munual
e Instrupies: Hidiva Nakano

COPYRIMIHT MUNIHAL 1972
ABRILS A CULTURAL E INDUSTRIAL
CAIXA POSTAL 2372 — SAD PAULD —

ERASIL

rompone ¢ trpress em ofieies peiprie

L

Instrugdes do uso do manual.

CUIDADOS COM O MATERIAL

PARA FAZER ESTA EXPERIENCIA,

SIGA CUIDADOSAMENTE AS

INSTRUGOES DO MANUAL Vocé precisa

saber quals os cuidados que deverd tomar;

canos :i\c‘:; licados e q‘n;...

descuido pode p car a experidnecia;

outros oferecem periga se nilo forem devida-

mente utilizados. Siga rigorosamante, a cada

passo, as instrupdes deste Manual & procure néc
r nada. O materal incluido neste "kit

6

fol minuci mente controlado e
Com ele voch poderd realizar psio manos
trés vazes todas as experidncins descritas.
COMO USAR ESTE MANUAL

Lendo este Manual & vendo as figuras, vocd
vai farer algumas experidncias. Tenha

sempre um lipis 4 mio, para responder

0% 1estas ou preanchar os aspacos am branco,
quando necessinio.

Voch pode fazer todas as experiéncias
em seguida ou por etapas,
sozinho ou com amigos.

Sempre que apsrecer uma faixa vermelha
coma na figura ao lado, ela

contém uma resposts a0 que fol perguntado
Aot b

L] t3 @ a 8

Para verificar se vocé acerfou,

basta por o decifrador ||

transparenia) sobre a faixa.

ESTE MANULL DE INETRUCOES MAD POOE SER VIWDIOO GEPARADAMENTE DA CAINA Of DXPERENCIAS § DO FASCCULD DE DU FAT PARTL
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Aqui o manual informa como o material e 0 manual devem ser utilizados, o kit
possui todo material necessario para a realizacdo dos experimentos, que serao
sugeridos, por pelo menos trés vezes e a dindmica de perguntas e respostas com a
utilizacdo do “decifrador” de forma que sera possivel para o usuario do kit tentar
responder as perguntas sem ter acesso as respostas, e posteriormente verifica-las.

A primeira dinamica sugerida no manual é a montagem de um dinamdmetro
com as pecgas contidas no kit, o manual da instrucbes passo a passo de como
devem se encaixar as pecas, com o dinamdémetro montado o manual explica que
existe proporcionalidade entre a deformagcdo da mola e o peso pendurado no
dinamdmetro, a partir disto a proxima sugestao € a realizagdo de uma calibragdo do
equipamento utilizando uma cuba graduada de volumes conhecidos e um conta
gotas que permitird controlar a massa da cuba pendurada na mola para que seja

possivel se descobrir a relacdo entre a massa da cuba e a deformagao da mola.

O DINAMOMETRO

e L ESTI0UR S0 ATE 46 cm '},r'
. . N e TITTTTSR T ] " SR TR~
Para fazer os experimentos deste kit A - e i TTTIr T

voce vai utilizar o dinamdémetro ou 5/? 5
balanga de mola. Inicialmente, deve- 2 W
ril monti-lo e aprender o scu mane
jo.

Material Utilizado: régua; gancho-
suporte; mola; cuba; disco-cursor;

Passe uma ponta da mola pelo
2’ furo do disco-cursor.

gancho do cursor; papel milimetrado
para grafico; conta-gotas (fornecido
desmontado).

Esta experiencia deve ser feita num
lugar que possa ser molhado
(cozinha).

MONTAGEM

l Para que a mola atinja a elastici-
dade desejada, vocé precisa esti-
cé-la até um comprimento determi-
nado. Usando a régua, marque uma
distancia de 46 cm a partir do canto
de uma mesa. Estique a mola até que
ela figue exatamente com 46 cm de
comprimento. ATENGAO: nio esti
que a mola além dos 46 cm. Isto
poderia deforma-la! Em seguida,
deixe a mola encolher devagar.

Montagem do dinamdémetro.

MOLA=> é
<&

DISCO ==
CURSOR

Prenda o gancho do cursor nessa
3 ponta da mola. Em seguida, puxe
para baixo o disco-cursor: ele tem
duas fendas que vio se adaptar exa-
tamente no gancho do cursor.

GANCHO
DO CURSOR

4Amarrc um barbante no gancho-
suporte (gancho em forma de 2).
Esse gancho tem duas dobras: inter-
na ¢ externa. Pendure a mola na
dobra interna e a régua na externa.

BARBANTE

GANCHO
SUPORTE

DOBRA DOBRA
EXTERNA  INTERNA
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Continue enchendo a cuba com
5 figua até atingir 2 cm?, 3 cm? e 4
em?, sucessivamente (2.%, 3.° ¢ 4.°
tragos da esquerda). Anote no qua-
dro | a posigio do disco-curser para
cada volume de agua.

+ Preencha a coluna B do quadro |

(variagio do comprimento da
Para isso, faga a subtragio

I
ooy

Ihf

=
Ty

O R |I|.i|'||||.|-| [

|]II|IIII|IIFIIlH||‘||III|JI.iI|iIII|IIII|IiH,IJH|I'~I||IIIilIII|rI Il

entre o valor de cada posigio do
disco-cursor e a posigio inicial
{(quando a cuba estava vazia). Vocé
saberd assim de quantos centimetros
a mola se esticou com cada volume
de Agua.

A coluna C do quadro 1 (peso) ja
esta preenchida. Isto porque se sabe
que 1 cm® de égua pesa pratica-
mente | grama-forga.

7 Usando os dados do quadro 1 e o
papel milimetrado, vocé vai fazer
agora o grafico de calibragio do
dinamdmetro. O grifico & composto
de duas retas, chamadas eixos: o
cixo das variagies do comprimento
da mols ¢ o ¢ixo dos pesos.

Marque no eixo das variagdes os
valores que vocé encontrou na colu-
na B do quadro 1. No eixo dos pesos
marque o5 valores da coluna C do
quadro 1 (1,2, 3ed).

SPof exemplo, se na coluna B vocé

tiver encontrado os valores 0,3;
0.6; 0,9 e 1,2 marque esses valores
no eixo das variagbes. No eixo dos
pesos estio marcados os valores |,
2, 3 e 4 (figura abaixo).

Calibracao do dinamdémetro.
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A calibragdo do dinamOmetro se da com a construgcdo de um grafico de

posicdo da mola por massa na cuba, e a sugestdo do manual € que o0 usuario

posteriormente verifique a massa medida no dinamémetro projetando o ponto do

eixo posicao no eixo das massas utilizando a reta que foi tragcada com os pontos da

cuba.

Tendo calibrado o dinamémetro o manual segue para o primeiro experimento,

nele o usuario deve colocar pregos em na cuba até que haja deformagéo de um

centimetro na mola em relagdo a cuba vazia, e posteriormente mergulhar a cuba na

agua até as marcacgdes de volume presentes nela e anotar a nova posi¢cao da mola.
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E-.

2 Leia este passo até o im antes de
fuzer a experiéncia.

Aproxime do dinambmetro um copo

com #dgua ¢ mergulhe a cuba na

dgua nté o 1|.° trago da direita

(1 cm?). Marque no quadro 2 a

8 posigio do cursor (P, ).

Suba mais um pouco o copo, de

modo a mergulhar a cuba n:oi'gu.

até 0 2.9 trago da direita (2 em?),

® a posigio do disco-cursor
3 .

Continue subindo o copo
cuba atéo 30 e 4.0 ulvos.um‘:tl‘::a":::
mente. Anote as respectivas posiges

do disco-cursor (P, e P,),

Experimento A

O QUE ACONTECEU?

cuba na dgua, o disco-cursor:
[] subiu
[] desceu

A medida que vocé mergulhou 2

ApOs a realizagdo do experimento, o manual realiza uma conceitualizagao

tedrica, explicando que Arquimedes notou que o peso aparente dos objetos muda

quando esses sdo submersos, e entdo introduz o conceito de empuxo.

e ——

COMO, POR QUE?

1 Aparentemente, 4 medida que

vocé mergulhou a cuba na dgua, o
peso da cuba diminuiu, pois a mola
se encolheu. Por isso se diz que os
corpos mergulhados na Agua pos-
suem um peso aparente menor.

3 Assim, quando a cuba foi mergu-

lhada na agua, ela sofreu a agio
dp um empuxo, que a empurrou para
cima. Por isso, seu peso pareceu
diminuir. Para compreender melhor
este fenomeno, € necessirio conti-
nuar a preencher o quadro 2.

2 Arquimedes descobriu que, quan-
do um corpo (por exemplo, uma
bola) é mergulhado na dgua, a agua
exerce sobre ele uma forga que o
empurra para cima. Esta forga &
chamada empuxo. Se o peso do
corpo for maior que o empuxo, o
corpo vai ao fundo da égua. Se o
empuxo for maior que o peso, o
corpo vai para a superficie da agua.
A BOLA S0BE

EMPUXO MAIGR
QUE 0 PESO

EMPUXO R corPO B
CORPO Al PESO

PES0 MAIOR
QUE @ EMPUXO

A BOLA AFUNDA

Fundamentacéo tedrica.

4 Preencha a coluna B: diferenga
entre cada posigio do cursor e a
posigio inicial (cuba fora da agua).
Vocé sabera assim de quanto subiu o
disco-cursor 4 medida que foi mer-
gulhando a cuba.

5 Preencha a coluna C:

O objetivo dessa coluna & saber
de quanto diminuiu (aparentemente)
o peso da cuba & medida que vocé a
mergulhou na Agua. Isto €, saber
qual foi 0 empuxo que a empurrou
para cima quando vocé mergulhou
volumes de | em?, 2 cm?, 3 cm? ¢
4 cm”. Para preencher esta coluna,
vocé deve usar o grifico de calibra-
gho do dinamémetro. Veja no gré-
fico a que pesos correspondem as
variagoes de comprimento (encolhi-

mentos), marcados na coluna B.
Anote esses pesos na coluna C.

6 Confira os resultados das colunas

B e C no quadro-resposta
(abaixo). Se vocé procedeu correta-
mente, fazendo as leituras com os
olhos na altura do disco-cursor, deve
ler obtido resultados bastante proxi-
mos destes.

QUADRD-RESPOSTA
EMPUXD E VOLUME MERGULHADO

¢
VOLUME MERGULHADO DiMINUICAD
OA CUBA DE PESO
OU EMPUXD
CUBA FORA DA AGUA —

CUBA MERGULHADA 1 cm?
1% wraco da direltal

CUBA MERGULHADA 2 em®
2. rago da direita)

CUBA MERGULHADA 3 cm?
(3.2 trago da direital

CUBA MERGULHADA 4 cm?
4.7 traco da direital
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Em seguida, o manual traz uma série de perguntas a serem respondidas pelo

usuario a respeito das suas experiéncias anteriores.
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O QUE ACONTECEU?

Observe a coluna C e preencha:

1 Vocé verifica que o empuxo que
sofre a cuba na fgua & tanto

maior quanto— (maior, menor)

for seu volume mergulhado.

2Qumdu vocé mergulhou na dgua
um volume de 1 cm?, houve um
empuxo (diminuigdo aparente de

[] bastante diferentes
[] praticamente iguais

4Assim. quando um corpo & mer-
gulhado na agua, o empuxo que a
figua exerce sobre sua parie mergu-
Ihada tem o mesmo valor (numérico)
que o volume da parte mergulhada
(desde que o empuxo seja expresso

lCoioque mais alguns preguinhos
na cuba.

2R=pila toda a experiéncia A-l,

mergulhando a cuba 1 cm?,
2 cm®, 3 cm? e 4 cm?, sucessiva-
mente (seguindo a escala da direita).
Anote os novos resultados no qua-
dro 3 e preencha as colunas A, B e
033

OUABED 3 - EMPUND SORRE
CURA A PESADS

50) de gramas-fi Com em gramas-forga e o volume em [ oY
m volume mergulhado de 2 ¢m? o ©@7) T bl e
empuxo foi de gf; com 3 AP i, s
cm?, o empuxo foi de_____gf. ¢ Gragas a isso, quando se deseja
com 4 cm?, 0 empuxo foi de__gf. 5 conhecer o volume de um corpo, POV Al Py S o B
Confira os seus resultados: pode-se mﬁu]hﬂ-]u na isu., e verifi-

car o empuxo que ele sofre. Por s il LSRN © S e =
exemplo, s¢ um corpo sofre um em-
puxo de 2 gf, é porque o volume da wencuemaoa | =
sua parte mergulhada é 2 cm?. 1ot o] VS ¢
WERUL A
3 Vock pode observar que 0s nime: EXPERIENCIA A-2 eopeal B LSS N
ros que exprimem o volume mer-
gulhado ¢ os niimeros que exprimem Vocé imagina o que aconteceria se ot poscucll R ATIRF] SR UE v
10 0 empuxo sio: aumenthasse & carga da cuba?

Perguntas do manual.

Logo em seguida ocorre a sugestdo de que o usuario repita os experimentos
com uma massa maior dentro da cuba, e entdo ha uma nova fundamentacgao tedrica
a respeito do empuxo. Terminado o primeiro experimento ha uma introdugédo da
proxima atividade, que consistira em determinar a densidade de alguns materiais

presentes no kit.
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0 QUE ACONTECEU?

ICum um peso maior de pregui-
nhos, os valores que vocé encon-
trou para o empuxo foram:

] maiores

[ iguais

2 Portanto, vocé pode concluir que
0 empuxo:

[] depende do peso do corpo

[] ndo depende do peso do corpo

COMO, POR QUE?

Isto niio quer dizer que o peso de um
‘corpo (de um navio, por exemplo)
nao tenha influéncia sobre sua capa-

cidade de flutuar.

Quanto maior for o peso de um
navio, maior sera a forga que o em-
puxo terd que vencer para que ©
navio flutue. Mas o empuxo que
empurra para cima o navio depende
apenas do volume da parte do navio
que estda mergulhada na dgua. Nio
importa qual seja o peso dessa parte
imersa. Assim, quanto maior (e mais
pesado) for o navio, maior deve ser a
sua parte imersa, de modo a produ-
zir um grande empuxo, capaz de
vencer o grande peso da embarca-
gdo.

EMPUKD

EuPRn

e

WILIWE MERGLRADD FESD
VOLUME MERGULHADS
MAH

EXPERIMENTO B:
O PESO ESPECIFICO

Quando vocé coloca Gleo e agua
num recipiente, o oleo fica acima da
agua. Por isso se costuma dizef que
0 6leo € “mais leve” do que a dgua.
Isto significa que um determinado
volume de 6leo (1 centimetro cibico,
por exemplo) pesa menos que um
mesmo volume (1 cm?) de dgua. Em
outras palavras, o peso especifico do
Gleo & menor gue o da fgua.

Os sblidos também podem apresen-
tar pesos especificos diferentes. Se
uma bola de chumbo pesa mais que
uma bola de vidro do mesmo volu-
me, € porque o peso especifico (peso
por unidade de volume) do chumbo &
maior que o do vidro. Por isso se
costuma dizer que “o chumbo & mais
pesado que o vidro™.

Neste experimento vocé vai utilizar
o dinamometro ¢ a nogio de empuxo
para determinar o peso especifico de
liquidos e sélidos.

Conceitualizacao a respeito do empuxo e introducao do préximo experimento.
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11

Nesse experimento o usuario sera instruido a medir a densidade do dleo,

utilizando o deslocamento da mola ao se encher a cuba (de volume conhecido) com

oleo e observar a deformagdo da mola,o peso aparente e a densidade de sodlidos

(bola de chumbo), medindo seu peso utilizando o dinambmetro, e seu volume ao

calcular o empuxo, submergindo o sdlido e utilizando o dinamémetro para medir a

diferenca de deformagao.
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Peso da bola de chumbo

Para pesar a bola de chumbo, anote
a posigdo do cursor antes ¢ depois de
colocar a bola na peneira.

Calcule a variagdo de comprimento
da mola. Em seguida, usando o gra-
fico de calibragao, verifique qual o
peso que corresponde a essa varia-
gdo. O peso da bola de chumbo é
—gramas-forga. Confira:

Volume da bola de chumbo

luma forma de se saber o volume
da bola de chumbo é conhecer 0

ela sofre quando mergu-

no quadro 5 (pag. 16) a posi-
cursor com a bola de chumbo

pencira (linha A).

peneira dentro de um
(serve um

i b frgo  ondo).

—

QUADRO 6 — EMPUXD SOBRE A PENEIAA
[SEM BOLA DE CHUMBOI

POSICAQ DO CURSOR
com peneira fora da dgua

POSICAD DO CURSOR
com penela mergulhada

VARIACAD DO
COMPRIMENTO DA MOLA

EMPUXD

P Iver no gréfical o

Preenchaem seguida as linhas C e D
(consultando o grafico).

70 empuxo exercido apenas sobre
8 bola ¢ jgual ao empuxo da
peneira com bola: gf (quadro 5)
menos o0 empuxo sobre a peneira sem

bola: gf (quadro 6). Seu re-
sultado  é: gramas-forga.
Confira:

AGUA

ATENCAO: mergulhe
a peneira sb até o final
da alga; a peneira nio
deve encostar nos lados
nem no fundo da vasi-
lha. Observe a nova
posigio do cursor e
anote-a no quadro 5
(linha B).

Determine a varia-

gdo de comprimento
da mola (valor da linha
A menos valor da linha
B) & anote na linha C:
este € o valor do enco-
lhimento da mola
quando a peneira foi
mergulhada na agua.

Dinadmica utilizando a bola de chumbo.
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8 Se esse £ o valor do empuxo exer-

cido pela agua sobre a bola de
chumbo, entdo o volume da bola de
chumbo é de: cm?.

9 O peso especifico é igual ao peso

dividido pelo volume. O peso da
bolinha de chumbo vocé ja encon-
trou (pég. 6). O volume vocé acaba
de encontrar, Portanto, o peso espe-
gffem?.

cifico & de:

EXPERIENCIA B-3

1 Calcule o peso especifico da pega

de chumbo, repetindo os passos
da Experiéncia B-2 e preenchendo o
quadro 7.

2Pesu da peca de chumbo:
—gramas-forga.  Empuxo

OUADAD 7 = EMPLNG 508 RE

A PECA DE CHUMBO
paneita com | panein sem
s naca
de chumibo | de chumbo.
PosICAD DO CURSOR
A keom parwira fars da dgusl Lo =
POSICAD DO CURSOR:
B loom pansin menguinsds| = o
[wamiaCAD DO
€ [COMPRIMENTD om| em
EMPLXO
> tmﬂaﬂl o o
L

Procedimento sugerido pelo manual para a realizagao dos calculos.

17
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Kit experimental da Sociedade Brasileira de Fisica

Kit experimental utilizado na Olimpiada de Fisica das Escolas publicas. Este
kit experimental ndo possui nenhum manual, sendo composto apenas pelo material
experimental.

O link para acesso do material fotografado em nosso banco de dados é:

https://drive.google.com/drive/folders/1mKzRykuJnEPI3xyHpd3Zgc6ucpdmXr

wL ?usp=sharing

Visao geral do kit experimental com uma de suas montagens possiveis.

Este kit experimental € composto por uma plataforma com uma espécie de
mastro acoplado, este mastro possui em sua ponta um pino, que permite a fixagao

de alguns componentes do kit, esses componentes sdo uma régua com furos
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periodicamente espagados, uma mola e um peso de metal, o kit também conta com

um tubo de plastico graduado, uma arruela e alguns clips de papel.

Outra possibilidade de montagem do kit experimental.

O kit permite a realizagao de diversos experimentos didaticos, entre eles, é
possivel a construgdo de uma balanga com bragos variaveis (utilizando a régua com
furos espacgados e os clips de papel) em que se podem discutir conceitos como
massa, peso e torque, um dinamdmetro (utilizando a mola e o peso) que permite

trabalhar a deformagdo da mola em relagdo a uma forca aplicada pelo peso e
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também utilizando o tubo graduado é possivel realizar experimentos sobre empuxo,

observando a diferenga na extensdao da mola ao submergir o peso a ela acoplado.



