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EXPERIMENTOS NO ENSINO DE FiSICA PARA PROFESSORES TIKUNAS NA
ESCOLA ESTADUAL INDIGENA ALMIRANTE TAMANDARE UTILIZANDO
MATERIAIS RECICLAVEIS

RESUMO

O ensino de fisica no ensino médio apresenta-se ainda restrito aos compéndios
escolares, a0 mesmo tempo a ciéncias apresenta-se para a grande maioria dos
alunos como um conhecimento descontextualizado da realidade do aluno, os
professores que ministram essa disciplina ainda pensam que seu desenvolvimento
podera ocorrer somente através da utilizacdo de laboratérios, ao tratarmos da
realidade indigena especificamente da etnia ticuna da qual a pesquisa tem como
foco uma escola estadual indigena e como ocorre o desenvolvimento dessa
disciplina e como pode ser, através de proposi¢cdes pensadas dentro da realidade
dos alunos, tivemos como metodologia a confeccdo de materiais, as proposicdes
mais usualmente nas atividades da fisica tendo como base o0s exercicios
encontrados nessa area para o ensino. As execucdes dessas atividades ocorreram
pela professora da disciplina tendo a execucdo dos alunos, o resultado dessas
acOes foi a contextualizagcdo do ensino e ao mesmo tempo a demonstracdo de
alternativas contextualizadas que podem ser utilizadas pelos professores do ensino
médio na escola indigena que facilitou o processo de ensino e aprendizagem no

ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Ensino, Pratica, Reciclado.



EXPERIMENTOS NO ENSINO DE FiSICA PARA PROFESSORES TIKUNAS NA
ESCOLA ESTADUAL INDIGENA ALMIRANTE TAMANDARE UTILIZANDO
MATERIAIS RECICLAVEIS

RESUMEN

La ensefianza de fisica en la ensefianza media se presenta todavia restringida a los
compendios escolares, al mismo tiempo las ciencias se presentan para la gran
mayoria de los alumnos como un conocimiento descontextualizado de la realidad del
alumno, los profesores que ministra esta disciplina todavia piensan que su desarrollo
puede ocurrir solamente a través de la utilizacién de laboratorios; al tratar de la
realidad indigena especificamente de la etnia ticuna de la cual la investigacion tiene
como foco una escuela estatal indigena y como ocurre el desarrollo de esa disciplina
y como puede ser, a través de proposiciones pensadas dentro de la realidad de los
alumnos. Tuvimos como metodologia la confeccién de materiales, las proposiciones
mas usual en las actividades de la fisica teniendo como base los ejercicios
encontrados en esa area para la enseflanza. El desarrollo de esas actividades
ocurrieron por parte de la profesora de la disciplina, contando con la participacion de
los alumnos, como resultado de esas acciones se obtuvo la contextualizacion de la
ensefianza y al mismo tiempo la demostracion de alternativas contextualizadas que
pueden ser utilizadas por los profesores de ensefianza media en la escuela indigena

que facilité el proceso de ensefianza y aprendizaje en la ensefianza de las ciencias.

Palabras clave: Ensefanza, Practica, Reciclado.
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CAPITULO |

1.1INTRODUCAO

O ensino da Fisica é atrelado ao ensino da natureza sua esséncia s&o 0s
fendmenos naturais a0 mesmo tempo uma a experimentacdo, o0 principio das
grandes descobertas nessa area do conhecimento. A interpretacdo dos fenbmenos
da natureza e leis que regem 0 universo e nosso planeta.

Pensar no ensino fisica diante do processo de seu ensino e aprendizagem é
compreender de forma contextualizada. As questbes ambientais centradas no uso
da utilizacdo de materiais reciclaveis aparecem como algo importante, sobretudo,
quando trata-se de comunidades indigenas na compreensao do ensino de ciéncias.

Nesse sentido, teve-se como objetivo geral compreender que as atividades
experimentais no ensino de ciéncias voltadas para a educacdo indigena sao
fundamentais para que o aluno realmente adquira a aprendizagem significativa.

Para a execugdo do desenvolvimento desse objetivo tem-se como meta
promover e empregar as atividades instrumentais no ensino de fisica nas aulas
pratica, correlacionar matérias de recursos naturais e reciclaveis nas experiéncias
em sala de aula na construcdo de experimentos, desenvolver a correlagdo entre
teoria e pratica através de praticas experimentais tendo em vista o contexto cultural,
social dos alunos. Produzir um caderno de atividades para professores indigenas
ticunas.

Busca-se portanto, empregar a atividade manual dos materiais reciclados no
desenvolvimento do ensino de ciéncias no desenvolvimento do ensino e
aprendizagem. Para isso, a pesquisa foi delimita na comunidade do Umariacu na
cidade de Tabatinga — AM tendo as atividades desenvolvidas e executas na Escola
Estadual Indigena Almirante Tamandaré tendo como base o ensino de fisica e sua
pratica experimental relacionado a utilizacdo de materiais reciclados.

O trabalho é estruturado em seis capitulos: Capitulo Introducdo seguidos
pela capitulo Il Fundamentagdo Teorica, Capitulo Il Metodologia, Capitulo IV
Experimentos ou Ciéncias no Ensino Médio em Comunidade Indigena e Capitulo V

resultados e Discussoes.
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CAPITULO Il

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A implantacdo dos Parametros curriculares nas escolas os chamados PCNs
(1999) dao um novo sentido ao ensino abrangendo todas as disciplinas como em
particular a fisica tendo como objetivo a formagcdo do processo de cidadania, é
mister lembrar que mesmo o aluno ndo se especializando em tal conhecimento
como adiante nos ensinos de graduacéo, latu senso e estrito senso 0 conhecimento
do mundo natural e tecnoldgico é algo importante para a compreensdo do mundo
onde € constituida a sociedade.

A introducdo a Fisica ocorre através da linguagem propria, conceitos e
terminologias de acordo com os PCNs (1999) e formas de expresséo ocorridas pelas
tabelas, graficos ou relacbes matematicas. Para além das forcas regidas na
natureza que deve ser sua preocupacdo temos a necessidade de compreender as
tecnologias atuais e seu processo de evolugao diante do contexto da aplicabilidade e
evolucdo do uso do conhecimento da fisica no desenvolvimento da sociedade pos-
moderna.

Diante dessa conceptualizacdo ndo acreditamos que a fisica como posta por
Emanuel Kant, seja apenas uma ciéncia especulativa e ao mesmo tempo nao
inovadora ja que o processo de evolucdo da sociedade ocorre em funcao de suas
novas utilidades emprego demonstrando um avanco tecnolégico gracas ao
desenvolvimento e conhecimentos originados dessa ciéncia vividos no mundo atual.

Pensando num mundo contemporaneo, o ensino da fisica passa a ser
compreendido e estudado pelas suas competéncias requerendo a superacao do
entendimento da fisica pela fisica. Os PCNs apresentam-se como uma ferramenta
importante, ressaltando a importancia de uma compreenséo integrada.

A Fisica percebida enquanto construcdo histérica, como atividade social
humana, emerge da cultura e leva a compreenséo de que modelos explicativos nédo
sdo unicos nem finais, tendo se sucedido ao longo dos tempos, como o modelo
geoceéntrico, substituido pelo heliocéntrico, a teoria do calorico pelo conceito de calor
como energia, ou a sucessdo dos varios modelos explicativos para a luz. O
surgimento de teorias fisicas mantém uma relagdo complexa com o contexto social

em que ocorreram. (PCNs 1999, p.27).
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) as
competéncias para o ensino da Fisica sdo as seguintes: comunicacgédo, investigacdo
e compreensdo e contextualizacdo sociocultural, portanto, devendo ter uma visao
integradora dos fatos.

Conforme os PCNs o Ensino da Fisica no ensino médio deve contribuir para
a cultura cientifica e deve promover a interpretacdo dos fendmenos naturais que
estdo em constante transformacao, portanto, tendo em vista o processo de ensino e
aprendizado dos individuos.

Diante disso, a primeira regra € que o ensino deve ser contextualizado, algo
gue ao longo dos tempos durante seu processo de sistematizacdo nas escolas nao
ocorreu em funcao do processo de modelos explicativos duros geralmente restritos a
férmulas e em alguns momentos voltados para a sua matematizacao.

Bonadiman (2005) relaciona que a chamada Fisica Matematica baseada no
formalismo escolar e ao mesmo tempo no distanciamento da realidade vivida pelos
alunos, somada a essa perspectiva temos os livros didaticos diretamente voltados
para os conteudos de vestibulares.

Talvez um dos elementos do cerne da questdo desse problema esteja na
forma de como os cursos de licenciatura em fisica estejam voltados, ou seja,
voltados em si mesmo como voltados para o mercado de trabalho que nao
necessariamente seja a licenciatura essa € apenas um caminho para “alguém que
nao encontrou nada” mais atrativo do que a sala de aula.

Na superacdo desse problema a diretriz recomendada para pensar-se o
ensino de fisica é que ele é parte integrante do processo de construcao de cidadania
e compreensdo do mundo, tem-se em vista 0s seguintes objetivos levar o aluno a
pensar e agir, para isso a mudanca de atitude do professor implica agora a
superacgao do “ensinar em Fisica” sendo substituida “para que ensinar fisica”.

Uma abordagem mais humanistica voltada para uma visdo integrada
superando um pragmatismo vazio. Remetendo-se a esse fato recaimos a questéo
da importancia dos experimentos, para muitos professores advém a necessidade da
existéncia de laboratorios. Para muitos professores a falta dessa instrumentalizagcéao
compromete em grande parte todo o processo de ensino e aprendizagem.

Vasconcelos et all., [s.d] aponta que a formagao dos professores ocorre de
forma precaria apontando para falta de contetdo teédrico e falta de conhecimento

cientifico aplicavel por grande parte deles, soma-se a esse fato a dissociacédo entre
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universidade e escola, tornando-se mais problematico na formacdo de professores
de fisica. A falta ou déficit de professores de fisica precarizagdo ainda mais esse
problema.

Nesse contexto Serafim (2001) retrata que a formacdo deficiente dos
professores afeta diretamente o processo de ensino de aprendizagem dos alunos,
portanto, ndo conseguem transpor o conhecimento “adquirido” para sua realidade
em funcdo de nao ter compreendido seu processo de teorizacdo que sao abstracdes
da realidade. Freire (1997) adverte que o processo de experimentacao € instrumento
fundamental para o aluno entender a relacdo da teoria e pratica.

Na mesma linha Rosito (2008) ressalta a experimentacdo € fundamental no
processo de aprendizagem, ressaltamos que é um elemento chave quando tratamos
das ciéncias da natureza. Para Fagundes (2007) a experimentacdo deve ser um
meio de estratégico para o desenvolvimento do ensino e ndo um fim. Moreira (2009)
aponta que o processo de ensino deve ter como preocupacdo a aprendizagem
significativa.

O trabalho préatico tem grande importancia no ensino, sobretudo no ensino
de Ciéncias, e deveria ocupar um lugar de destaque no planejamento e no decorrer
das aulas. Apesar disso, muitos dos experimentos apresentados aos alunos tém
carater demonstrativo, cabendo somente ao professor a tarefa de manipular o
material e aos alunos resta o papel de observadores de um processo. A principal
funcdo das experiéncias investigativas €, com a ajuda do professor e a partir das
hip6teses e conhecimentos anteriores dos proprios alunos Carvalho (2001)

Os caminhos para esse processo levam em consideracdo o0 contexto e,
sobretudo o significado para o aluno do que aprende e sua significacdo para a vida.
Novak (2000, p. 19) caracteriza as seguintes etapas para a promoc¢ao de um ensino
significativo, partindo das seguintes prerrogativas conforme abaixo:

i) conhecimentos anteriores relevantes: ou seja, o estudante deve saber
algumas informacdes que se relacionem com as novas, a serem apreendidas de
forma néo trivial;

i) material [potencialmente] significativo: ou seja, 0s conhecimentos a serem
apreendidos devem ser relevantes para outros conhecimentos e devem conter
conceitos e proposic¢oes significativos;

i) o formando deve escolher aprender significativamente. Ou seja, o0

formando deve escolher, consciente e intencionalmente, relacionar.
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O “receituario” parte dos conhecimentos dos alunos deve ser correlacionado
aos conteudos apreendidos, nesse sentido, serd algo significante para o aluno,
atividades que podem ser contextualizadas diante do seu espaco envolta. O
segundo ponto é a utilizacdo de material significativo, algo pode trazer a
aproximagédo do conhecimento do aluno, portanto, materiais muitas vezes que 0
aluno e professor tém contato.

A implantacdo dos Parametros curriculares nas escolas os chamados PCNs
(1999) dao um novo sentido ao ensino abrangendo todas as disciplinas como em
particular a fisica tendo como objetivo a formagdo do processo de cidadania, é
mister lembrar que mesmo o aluno ndo se especializando em tal conhecimento
como adiante nos ensinos de graduacao, latu senso e estrito senso o conhecimento
do mundo natural e tecnoldgico é algo importante para a compreensdo do mundo
onde € constituida a sociedade.

A introducdo a Fisica ocorre através da linguagem propria, conceitos e
terminologias de acordo com 0os PCNs (1999) e formas de expressao ocorridas pelas
tabelas, graficos ou relacbes matematicas. Para além das forcas regidas na
natureza que deve ser sua preocupacdo temos a necessidade de compreender as
tecnologias atuais e seu processo de evolugao diante do contexto da aplicabilidade e
evolugdo do uso do conhecimento da fisica no desenvolvimento da sociedade pos-
moderna.

Diante dessa conceptualizacdo ndo acreditamos que a fisica como posta por
Emanuel Kant, seja apenas uma ciéncia especulativa e a0 mesmo tempo né&o
inovadora ja que o processo de evolucdo da sociedade ocorre em fungcédo de suas
novas utilidades emprego demonstrando um avanco tecnolégico gracas ao
desenvolvimento e conhecimentos originados dessa ciéncia vividos no mundo atual.

Pensando num mundo contemporaneo, o ensino da fisica passa a ser
compreendido e estudado pelas suas competéncias requerendo a superacédo do
entendimento da fisica pela fisica. Os PCNs apresentam-se como uma ferramenta
importante, ressaltando a importancia de uma compreenséo integrada.

A Fisica percebida enquanto construcédo histérica, como atividade social
humana, emerge da cultura e leva a compreenséo de que modelos explicativos nédo
sdo Unicos nem finais, tendo se sucedido ao longo dos tempos, como o modelo
geocéntrico, substituido pelo heliocéntrico, a teoria do calorico pelo conceito de calor

como energia, ou a sucessdo dos varios modelos explicativos para a luz. O
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surgimento de teorias fisicas mantém uma relagdo complexa com o contexto social
em que ocorreram. (PCNs 1999, p.27).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) as
competéncias para o ensino da Fisica sdo as seguintes: comunicacao, investigacao
e compreensao e contextualizacdo sociocultural, portanto, devendo ter uma visao
integradora dos fatos.

Conforme os PCNs o Ensino da Fisica no ensino médio deve contribuir para
a cultura cientifica e deve promover a interpretacdo dos fendbmenos naturais que
estdo em constante transformacao, portanto, tendo em vista o processo de ensino e
aprendizado dos individuos.

Diante disso, a primeira regra € que o ensino deve ser contextualizado, algo
gue ao longo dos tempos durante seu processo de sistematizacdo nas escolas nao
ocorreu em funcao do processo de modelos explicativos duros geralmente restritos a
férmulas e em alguns momentos voltados para a sua matematizagao.

Bonadiman (2005) relaciona que a chamada Fisica Matematica baseada no
formalismo escolar e ao mesmo tempo no distanciamento da realidade vivida pelos
alunos, somada a essa perspectiva temos os livros didaticos diretamente voltados
para os conteudos de vestibulares.

Talvez um dos elementos do cerne da questdo desse problema esteja na
forma de como os cursos de licenciatura em fisica estejam voltados, ou seja,
voltados em si mesmo como voltados para o mercado de trabalho que néo
necessariamente seja a licenciatura essa é apenas um caminho para “alguém que
nao encontrou nada” mais atrativo do que a sala de aula.

Na superacdo desse problema a diretriz recomendada para pensar-se 0
ensino de fisica € que ele é parte integrante do processo de construcao de cidadania
e compreensdo do mundo, tem-se em vista 0s seguintes objetivos levar o aluno a
pensar e agir, para isso a mudanca de atitude do professor implica agora a
superacao do “ensinar em Fisica” sendo substituida “para que ensinar fisica”.

Uma abordagem mais humanistica voltada para uma visdo integrada
superando um pragmatismo vazio. Remetendo-se a esse fato recaimos a questéo
da importancia dos experimentos, para muitos professores advém a necessidade da
existéncia de laboratérios. Para muitos professores a falta dessa instrumentalizagédo

compromete em grande parte todo o processo de ensino e aprendizagem.
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Vasconcelos et all., [s.d] aponta que a formacdo dos professores ocorre de
forma precaria apontando para falta de conteldo tedrico e falta de conhecimento
cientifico aplicavel por grande parte deles, soma-se a esse fato a dissociacao entre
universidade e escola, tornando-se mais problematico na formacédo de professores
de fisica. A falta ou déficit de professores de fisica precarizagdo ainda mais esse
problema.

2.2 AIMPORTANCIA DAS ATIVIDADES PRATICAS NO ENSINO DA FiSICA

Nesse contexto Serafim (2001) retrata que a formacao deficiente dos
professores afeta diretamente o processo de ensino de aprendizagem dos alunos,
portanto, ndo conseguem transpor o conhecimento “adquirido” para sua realidade
em funcdo de ndo ter compreendido seu processo de teorizagdo que séo abstragbes
da realidade. Freire (1997) adverte que o processo de experimentacdo é instrumento
fundamental para o aluno entender a relacdo da teoria e pratica.

Na mesma linha Rosito (2008) ressalta a experimentacdo € fundamental no
processo de aprendizagem, ressaltamos que é um elemento chave quando tratamos
das ciéncias da natureza. Para Fagundes (2007) a experimentacdo deve ser um
meio de estratégico para o desenvolvimento do ensino e ndo um fim. Moreira (2009)
aponta que o processo de ensino deve ter como preocupacdo a aprendizagem
significativa.

O trabalho pratico tem grande importancia no ensino, sobretudo no ensino
de Ciéncias, e deveria ocupar um lugar de destaque no planejamento e no decorrer
das aulas. Apesar disso, muitos dos experimentos apresentados aos alunos tém
carater demonstrativo, cabendo somente ao professor a tarefa de manipular o
material e aos alunos resta o papel de observadores de um processo. A principal
funcdo das experiéncias investigativas é, com a ajuda do professor e a partir das
hipéteses e conhecimentos anteriores dos proprios alunos Carvalho (2001)

Os caminhos para esse processo levam em consideracdo o contexto e,
sobretudo o significado para o aluno do que aprende e sua significacdo para a vida.
Novak (2000, p. 19) caracteriza as seguintes etapas para a promoc¢ao de um ensino

significativo, partindo das seguintes prerrogativas conforme abaixo:
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i) conhecimentos anteriores relevantes: ou seja, o estudante deve saber
algumas informacdes que se relacionem com as novas, a serem apreendidas de
forma ndo trivial;

il) material [potencialmente] significativo: ou seja, os conhecimentos a serem
apreendidos devem ser relevantes para outros conhecimentos e devem conter
conceitos e proposic¢des significativos;

iii) o formando deve escolher aprender significativamente. Ou seja, o
formando deve escolher, consciente e intencionalmente, relacionar.

O “receituario” parte dos conhecimentos dos alunos deve ser correlacionado
aos conteudos apreendidos, nesse sentido, sera algo significante para o aluno,
atividades que podem ser contextualizadas diante do seu espaco envolta. O
segundo ponto é a utilizacdo de material significativo, algo pode trazer a
aproximagédo do conhecimento do aluno, portanto, materiais muitas vezes que o
aluno e professor tém contato.

O aluno deve ser um participante do conhecimento significativo tendo uma
atitude consciente, compreendendo que o que esta aprendendo € intencional e deve
ser pensado de forma relacional algo que possa servir de reflexdo e acdo. Ao
pensarmos diante das escolas do contexto indigena as complexidades dos fatos no
primeiro momento podem ser trabalhadas diante dessas acoes.

Pensar que a teoria e pratica ndo pode ser desassociada na producédo do
conhecimento, a experimentacdo ndo deve ser a finalidade da fisica deve ser uma
ferramenta para seu desenvolvimento, a aprendizagem significativa € parte
importante para contextualizagdo do conhecimento.

Tendo em vista esses pressupostos ao pensarmos o ensino da fisica no
contexto das populacfes indigenas eles podem ser executados tendo vista suas
tradicbes culturais, percepcdo de mundo, espirito comunitario e, sobretudo a

observancia do meio em que vivem.

2.3 A EDUCACAO INDIGENA NAS ATIVIDADES PRATICAS

Os docentes indigenas, a exemplo do que vem acontecendo em outras
areas, nos ultimos tempos, insistem na necessidade de se criar curriculos mais
préximos de sua realidade e que atendam as novas demandas de cada etnia, em

especial. Tais profissionais, como fala Taukane (1999), reivindicam a construcao de
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novas propostas curriculares para suas escolas, em substituicdo aos modelos de
educacdo nao india, que Ihes foram impostos ao longo da sua historia, tendo em
vista que tais modelos, em nenhum momento atenderam aos interesses e as
pedagogias especificas de sua cultura. (Paredes, 2008, p.68)

Carvalho (1998) aponta que as preocupacbes em torno da educacdo
indigena devem partir do principio de operacionalizacdo do conhecimento tendo em
vista as praticas cotidianas. O reconhecimento dessas praticas deve ser ponto de
preocupacado das esferas dos Estados e Unido tendo em vista uma preocupacao
uma educacéo integrada e diferenciada pluralista.

Paredes (2008) ressalta que a preocupacao em torno da educacao indigena
deve ter como uma premissa uma questdo ideoldgica formada pelo pensamento e
conhecimento.

O caminho da educacgédo escolar indigena, em sua singularidade, significa a
esperanca dos povos indigenas para a conquista definitiva de seus direitos e de sua
terra, tendo como referencial sua autonomia e sua luta para a construcdo de uma
politica indigena para a educacao escolar que enfatize a formacéo e a valorizacéo
da cultura indigena em suas politicas educacionais. (ZOIA, 2006, p2)

Para Zoia 2006 aponta para a importancia do conhecimento anterior devem
ser conectados para desenvolvimento de qualquer atividade de ensino. As
populacdes indigenas, no entanto, ndo devem ser reconhecidas dentro de um
processo de insercdo social como ja colocado respeitando sua diferenciacéo
cultural.

Os curriculos referentes ao ensino de fisica nas escolas indigenas sao
regidos pelo proprio PCNs e a mesma forma de sistematizacdo das escolas nao
indigenas, para noés fato que ndo gera grandes maiores problemas, partindo do
ponto de vista de insercdo social isso € algo positivo dentro do principio da equidade
social.

Os problemas “observados” na realidade giram em torno das formas que
sdo desenvolvidas as aulas, metodologias, formas de linguagem, contextualizagc&o
social, esses elementos devem fazer parte das politicas educacionais voltadas para
a populacao indigena em funcdo do respeito da prépria diferenciacdo cultural. De
acordo com os PCNs (1999) a contextualizagao cultural pode deve obedecer aos

seguintes principios
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2.4 A IMPORTANCIA DO CONTEXTO CULTURAL E UTILIZACAO DE MATERIAIS
RECICLAVEIS

= Reconhecer a Fisica enquanto construcdo humana, aspectos de sua histéria
e relagbes com o contexto cultural, social, politico e econdmico.

= Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a

evolucdo dos meios tecnologicos e sua relacdo dinamica com a evolucdo do
conhecimento cientifico.

= Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia.

= Estabelecer relagfes entre o conhecimento fisico e outras formas de

expressao da cultura humana.

= Ser capaz de emitir juizos de valor em relacao a situacdes sociais que

envolvam aspectos fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Ao pensar no ensino da fisica podemos remeter as relacdes automaticas
homem e ambiente ndo como apenas recurso, tendo em vista o préprio processo de
reflexdo da propria constituicdo da natureza e seu comportamento na sua grande
maioria das vezes nao percebido, entretanto utilizados por essas populagdes em seu
cotidiano.

E bom lembrar que os estudos da fisica a natureza e suas leis mecanicas
tem certo estreitamento com essa ciéncia elemento central para o desenvolvimento
do proprio conhecimento, portanto, pensando de forma pragmatica podemos de
imediato pensar o ensino da fisica dentro do préprio contexto em que esta inserido o
aluno.

No Referencial Curricular para as Escolas Indigenas, o MEC afirma que,
para as sociedades indigenas contemporaneas, a escola € uma instituicao originaria
de outras formacgles sociais, que devem ser criativamente incorporadas. Sua e
adequacao implica normas préprias em relacdo aos diversos aspectos curriculares.
A organizacdo curricular da escola indigena constitui um modo de concretizar o
principio do respeito aos processos proprios de aprendizagem e ao pluralismo de
ideias e concepcgdes pedagogicas. (ZOIA, 2006, p.8)

N&o existe um maior laboratorio experimental do que o proprio ambiente em
que as populagfes indigenas estéo inseridas. A necessidade desse aporte deve ser

levada em conta na elaboracdo das estratégias pedagogicas. Os cursos de
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formacéo de professores devem ter a natureza como um dos pilares de praticas
pedagdgicas e reflexivas.

Pensando de forma integral o professor que ensina fisica pode ter como
subsidio o0 a educacdo ambiental, a natureza como ja coloca, sobretudo no ensino
das ciéncias da natureza devem ser estudadas em sua totalidade compreensao, o
professor deve atentar para esse fato até mesmo para que ndo faca apenas uma
compreensao dos fendmenos de forma mecanica o aluno.

De acordo com Fino (2008) “A inovacao pedagogica implica mudangas
qualitativas nas préticas pedagégicas e essas mudancas envolvem sempre um
posicionamento critico, explicito ou implicito, face as praticas pedagdgicas
tradicionais”.

Para Paredes (2008) as mudancas de paradigmas escolares ja sofrem
mudanc¢as alguns anos, portanto, existe uma preocupacdo em entender o
conhecimento de forma integral ndo se restringindo apenas a conteldos e ao
direcionamento profissional.

A criticidade é parte componente dessa constituicdo, o aluno deve saber a
pensar e ndo apenas aprender por aprender que levar uma reproducdo da fisica
pela fisica, nem sentido, a educacdo ambiental ao mesmo tempo pode ser uma
medida mitigadora para consciéncia do ambiente e a utilizagdo dos recursos pelo
préprio ensino da fisica presente nos colégios indigenas.

De acordo com Paredes (2008) a Educacdo Ambiental ndo pode ser
pensada ou restrita somente as questdes ecoldgicas, as esferas econémicas, social,
politica, cultural as esferas sdo amplas e seu entendimento deve ser relacional.

Partindo desse principio como deve ser pensado o ensino de fisica nas
escolas indigenas? Um dos primeiros passos seria a forma de utilizacdo dos
recursos existentes tendo em vista ndo s6 a utilizacdo apenas dos recursos naturais,
os materiais industriais devem fazer parte desses principios.

O processo de urbanizacdo de varias areas indigenas como o caso do
Umariagl na cidade de Tabatinga pode ser colocado como um exemplo, a
comunidade encontra-se no processo de urbanizagdo, muitos produtos existentes na
cidade de varias formas de consumo encontram-se nessa area indigena.

Silva (2003) aponta que um dos elementos marcantes para a diferenciacéo
de culturas, modos de vida, forma de aprendizagem deve comeca pela analise do

uso das formas dos recursos, para esse autor os povos indigenas tém dois
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elementos estruturadores fundamentais para a compreensao de sua organizacao
social territorio e recursos naturais.

Diante de esse pressuposto pensar em educacdo indigena é pensar
automaticamente em como inserir esses dois elementos existentes e importantes
para a sociedade indigena. No caso do ensino da fisica a natureza aparece como
um grande laboratério como ja colocamos, portanto, uma importante, ferramenta
para o ensino da fisica.

A escola indigena comeca a ser vista também como espaco/momento
privilegiado para o aprofundamento das proprias pesquisas  sobre
etnoconhecimentos, e os professores e alunos indios, por sua vez, revelam-se como
pesquisadores e pesquisados no contexto local. Tassinari (2001, p. 46).

Para Tassinari (2001) a escola indigena é um palco privilegiado de pesquisa,
no entanto, deve haver uma preocupagdo com a preservacdo étnica sustentavel.
Segundo Leff (2006, p. 201), com os “sistemas ecoldgicos, tecnolégicos e culturais,
para satisfazer as necessidades basicas e melhorar a qualidade de vida da
populagao”.

Grupioni (2003) a especificidade dos professores no ensino indigena requer
uma preocupagdo com o conhecimento tradicional e envolvimento nos estudos
sistematizados tendo em vista os alunos dessa realidade e de seu espaco de
entorno.

Como pensar em desenvolver essa questdo? Para muitos os conceitos
podem ser constituidos de maneira descritiva e tedrica e, entretanto, para esses dois
tedricos deve ser uma intermediacdo dos dois através dos conceitos hipotéticos
conceitos gerados por experimentos.

O primeiro passo no caso do ensino da fisica € a preocupacdo com as
questdes ambientais ja que se trata de uma ciéncia natureza, portanto, diante desse
fato existe um questionamento teérico e metodolégico das préaticas educativas,
movimento que emergiu com forgca com a questdo ambiental que recai diretamente
no ensino da fisica.

Silva e Carvalho (2002) alertam que apesar desse no paradigma de que as
ciéncias devem ser entendidas de maneira contextualizada e ao mesmo tempo deve
haver uma preocupagdo com as questbes ambientais e o entorno do individuo,
aponta que as praticas de Ensino de Fisica ainda estdo presas o conhecimento

cientifico factual e conceitual.
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Para esses tedricos as praticas de ensino restringem-se somente as préaticas
tradicionais é que impossivel pensar em outras formas de abordagens o que na
realidade dificulta o processo de contextualizacdo do ensino pelas praticas escolares
existentes na grande maioria dos professores.

Oliveira (2012) descreve das seguintes maneiras essa situacéo O ensino de
fisica no nivel médio caracteriza-se, na maioria das vezes, por aulas tedricas e
descritivas, distantes da realidade dos alunos, ou seja, atualmente o modelo adotado
por alguns educadores tende a obedecer ao método tradicional de simples repasse
de contelido, com aulas a base de giz, quadro-branco e livro didatico, com énfase na
linguagem matemética desprovida de um embasamento experimental,
desvinculando os contetdos de suas possiveis relacdes com os fatos do cotidiano,
deixando de lado os aspectos fenomenoldgicos. (OLIVEIRA, 2012, p.23, 24)

Para Bozelli e Nardi (2009) o ensino pode ocorrer de forma analdégica com
tanto que se atente e favoreca o conhecimento cientifico, portanto, as praticas de
ensino devem levar o conhecimento sistematizado tendo em vista a realidade dos
alunos. De acordo com Silva e Carvalho (2009).

De acordo com Brasil (2005) a importancia do estudo acerca da ciéncia na
escola indigena € justificada pelo fato de que o ser humano relaciona-se com a
natureza, a cada obstaculo prevalece a busca pelo esclarecimento, o homem cria
métodos de sobrevivéncia construindo instrumentos para o atendimento as
necessidades de individuos e comunidades. A sociedade indigena vem exercendo
esse papel na histéria, cujos conhecimentos seguem na interacdo homem e
natureza.

Para Nascimento e Urquizia (2010) o curriculo deve prezar pela
dialogicidade e interculturalidade para que atenda a perspectiva da comunidade
indigena, portanto, tendo em vista as praticas de integracdo dos saberes tradicional.

Behrens (2005) aponta que as préaticas em sala de aula ndo compartilham
experiéncias e resolucdo dos problemas, portanto, evoca a importancia das
competéncias do saber de fisica e a relacdo com a pratica cotidiana nas propostas
pedagogicas desenvolvidas pelo professor.

Tardif (2006) aponta que 0 processo de ensino e aprendizagem ocorre em
funcdo dos seguintes elementos antes de sua formacé&o como familiares, amigos,
ambiente escolar, portanto, 0 mesmo deve se pensar no caso dos alunos como é

caso da cultural e seu contexto vivido.
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De acordo com Tardif (2006) a ciéncia deve ser entendida em diferentes
perspectivas culturais, nesse sentido, toda ciéncia tem experiéncia e construcdes de
perceber a realidade. Novamente temos a importancia do dialogo entre os
elementos existentes em que o aluno esta inserido.

Diante de tantos pressupostos observa-se os subsidios existentes para o
desenvolvimento do ensino da Fisica de manei contextualizada, sobretudo, quando
pensamos diante da educacdo indigena. Nao existe em nossa concepc¢ao forma
melhor de aplicacdo diante dessas concepcdes.

Entretanto, a realidade existente na Escola Indigena localizada no Umariagu
as pratica do ensino da fisica encontram ainda diretamente ligada a praticas
tradicionais existentes nas escolas do meio urbano, apesar das aulas serem na
lingua ticunas o ensino prevalece conforme ensinado nos demais colégios.

Para Carvalho (2001) para muitos os conceitos podem ser constituidos de
maneira descritiva e tedrica e, entretanto, para esses dois tedricos deve ser uma
intermediacdo dos dois através dos conceitos hipotéticos conceitos gerados por
experimentos.

Ao pensar nas atividades promovidas para os alunos no Umariacu tendo em
vista 0 uso de recursos utilizados por essa comunidade a proposi¢ao vai justamente
na utilizacdo desses elementos. Para Fleury (2000) aponta com a o0 advento da
Globalizacao as relacfes interculturais aumentaram, portanto, vivemos num periodo
de afirmacado cultural, portanto, surge a necessidade buscar uma educacao mais

abrange que atenda as diversidades culturais.

CAPITULO Il

3.1 MATERIAIS E METODOS

E possivel caracterizar esta pesquisa como um estudo de caso qualitativo,
portanto, procura aprofundamento do mundo dos significados, através do processo
de observacdo e a conversacdo com as professoras que ensinam a disciplina de
Fisica na Escola estadual Indigena Almirante Tamandaré do ensino médio.

Para o desenvolvimento desse trabalho ocorreu uma conversa prévia com
as professoras que ministram as aulas de fisica e o consentimento da propria

direcdo e da Secretaria de Educagdo e Qualidade de Ensino do Estado do
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Amazonas (SEDUC). O acesso a escola € precario em funcdo do acesso infra
estrutural, no periodo de chuva o acesso torna-se problemética em funcdo da falta
de asfaltamento, todos os alunos sédo da comunidade do Umariacu.

Os Turnos trabalhados foram vespertinos e noturnos, em funcdo do
funcionamento do ensino médio funcionar nesses dois turnos, as séries trabalhadas
foram primeiro, segundo, terceiro anos.

Para Fonseca (2002) o estudo de caso € algo bem definido em nosso caso
0 ensino de fisica na escola ticunas, visando entender o porqué de uma determinada
situacdo, como é o caso do porqué da falta de experimentos na aula de fisica, de
acordo com Fonseca (2002) a preocupacdo € revelada de acordo com o objeto
como se percebe.

Ainda falando desse tipo de procedimento de analise conforme esse tedrico
a interpretacdo serd dada diante do ponto de vista dos participantes, tendo uma
visao global dos fatos a partir do estudo particularizado.

De acordo com Yin (2001) o estudo de caso serve para compreender “como”
“por que”, para compreender um contexto social do qual ele ndo é sabedor, portanto,
refere-se a uma perspectiva de natureza em que uma perspectiva quantitativa nao
consiga atingir uma explicagéo.

Lidke M, André Meda (1986) apresenta-se simples ou especifico, complexo
ou abstrato e delimitado, sdo utilizados geralmente casos naturalisticos, em dados
descritivos representando os fendbmenos de forma complexo e contextualizado.

Nesse sentido, para o desenvolvimento da pesquisa teremos em vista 0s
alunos e professores da Escola estadual Almirante Tamandaré do Ensino Médio que
sera balizada pelas seguintes questdes norteadoras.

. Como os professores ministravam esses conteudos?

" Quais as dificuldades encontradas pelo professor para ministrar o

contetdo de Fisica?

. Que instrumento didatico/ pedagdgico os professores utilizavam para

ministrar esse conteudo?

. Se 0s mesmos realizavam aulas praticas/experimentos nas aulas de

Fisica?

" Se eles utilizavam, quais experimentos?

" E quais materiais utilizados para a confeccdo desses experimentos?



No quadro 1 abaixo observa-se as disciplinas ministradas em sala de aula.

LISTA DO COMPONENTE CURRICULAR/AREA DO CONHECIMENTO DA
ESCOLA ESTADUAL ALMIRANTE TAMADARE — ENSINO MEDIO

Lingua Estrangeira

Lingua Indigena

Lingua Portuguesa e Conhecimentos Tradicionais

Arte Cultura e Mitologia

Matematica e Conhecimentos tradicionais

Historia e Historiografia indigena

Geografia e Contextos Locais

Formas Préprias de Educar Oralidade, Trabalho.

Biologia e Conhecimentos tradicionais

Fisica e Conhecimentos tradicionais

Sociologia e Estudos especificos

Direitos Indigenas

Praticas Corporais e Esportivas

Tabela 01 — Disciplinas do Ensino Médio da E. Estadual Indigena Almirante

Tamandaré.
Fonte: SEDUC/2017
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3.2 AREA DE ESTUDO

A primeira escola foi fundada no ano de 1965 pela Marinha do Brasil e era
construida todo em madeira tinha 04 salas, 02 banheiros e 01 diretoria, anos mais
tarde foi construida outra toda em alvenaria uma parceria entre a Marinha do Brasil e
Comando de Fronteira (CFSOL8°BIS) também tinha 04 salas de aula, 01 diretoria,
01 secretaria, 02 banheiros, cozinha e 02 alojamentos (masculino e feminino) para
professores que vinham trabalhar na comunidade, pois 0 acesso era muito dificil.
Entdo o Grupo Escolar Almirante Tamandaré como era conhecido e era dirigido pelo
Comando Militar da Amazonia (Escola na faixa de fronteira), e estava situada
préxima a entrada do Igarapé onde divide a comunidade em dois Umariacu (1 e Il), e
desagua suas aguas no Rio Solimdes. Por tal motivo, a referida escola recebe o
nome do Patrono da Marinha do Brasil-Joaquim Marqués Lisboa mais conhecido
como Marqués de Tamandaré, também se comemora no dia 13 de dezembro o

aniversario tanto da escola como de seu homenageado.

Figura 01: Delimitagdo da &rea de estudo
Fonte: https://www.google.com.br/maps


https://www.google.com.br/maps
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Em 1973 o Grupo Escolar Almirante Tamandaré foi dirigido pelo Professor
Mario Correa Filho. E 1974 o mesmo Grupo Escolar estava a cargo da professora
Ivancir Mango Correa e em 1975 o Grupo Escolar estava na dire¢cdo da professora
Silvina da Silva Goldinho.

No ano de 1977 a Grupo Escolar passou a se chamar Escola de 1° Grau
Almirante Tamandaré e a direcdo era da Professora Evangelina Gomes Bezerra. E
em 1978 a direcdo da Escola era da professora Maria Engraca Bezerra dos
Navegantes.

Em 1979 estava sob a direcéo da Professora Evangelina Gomes Bezerra e
em 1983 a escala passou a se chamar Escola Estadual Almirante Tamandaré devido
o decreto n° 6998 de 07 de fevereiro de 1983, e era dirigido pelo professor Antonio
Pessoa Sabino. Em 1985 Escola estava sob a direcdo do professor Mistonclésio

Carneiro Nunes.

Figra 02: Escola Estadual Inl'gena Almirante Tamandaré
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Porém 1992, devido as grandes enchentes e ao fenbmeno das terras caidas,
se fez necessario, a transferéncia e a construcao de outro prédio, em alvenaria com
08 salas de aulas, diretoria, secretaria, cozinha, 04 banheiros. E a mesma passou a

se chamar Escola Estadual Almirante Tamandaré sob a direcdo do Professor
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Mistonclésio Carneiro Nunes. Em 1997 a mesma Escola estava sob a dire¢cdo do
professor Antdnio Maria Andrade Coelho. E em 1998 a escola estava sob a diregéo
do professor José Candido d Silva Coelho

Em 2001 a direcdo da Escola Estadual Almirante Tamandaré era do
Professor Raimundo da Silva Carvalho. E em 2005 a responsabilidade da direcao da
Escola era do Professor Indigena Denisio da Silva Firmino. E relevante salientar que
até o final do ano de 2006, a escola em questdo, apesar de estar dentro de uma
area indigena, esta ndo estava denominada como uma Escola Indigena. Porém, a
partir de janeiro de 2007, ao nome do referido Estabelecimento de ensino, através
do censo do MEC, foi possivel acrescentar ao nome da escola a palavra
“INDIGENA”. Ficando, entao, denominado como Escola Estadual Indigena almirante
Tamandaré. Pelo fato de ter acrescentado somente a palavra indigena ao nome

anterior a mesma fica funcionando sob o mesmo decreto.

Flgura 03: Vista aérea da Escola Estadual Indigena Almirante Tamandare
Fonte: https://www.google.com.br/maps

A partir de maio de 2013, Escola Estadual Indigena Almirante Tamandaré
passou a ter a direcdo do professor Sorlandi de Oliveira Vargas, uma escola no
estilo padrdo Seduc, possui 10 salas de aula, Laborat6rio de ciéncias, biblioteca.
Sala de enfermagem, refeitdrio, cozinha, banheiros, sala de professores, secretaria,
diretoria e uma quadra poliesportiva. A partir de abril de 2017 o gestor da Escola

Estadual Indigena Almirante Tamandaré e o Professor Jorge Luis Lopes de Sousa.


https://www.google.com.br/maps

33

3.3 POPULAGCAO ESTUDADA

Os professores a maioria, sdo contratados mediante 0 processo seletivo da
SEDUC, a maioria dos professores séo indigenas, sdo professores licenciados nas
respectivas areas que atuam, mais no turno noturno € o Unico turno que pOSsui
professora licenciada em Fisica, no matutino a professora responsavel é graduanda

em matematica. A distribuicdo dos alunos ocorre da seguinte maneira tabela 2:

Quantidade
Série Turnos de Alunos
1°ano Matutino 50 alunos
2° ano Matutino 38 alunos
3°ano Matutino 31 alunos
1° ano Noturno 35 alunos
2° ano Noturno 37 alunos
3°ano Noturno 30 alunos

Tabela 02 - Distribuicdo dos alunos por série e turno
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Figura 04: Aula expositiva sobre o projeto de pesquisa
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Figuré 05: Aula expositiva sobre o projeto de pesquisa
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araudjo

A populacdo da comunidade do Umariacl tem o poder aquisitivo abaixo, o
tipo de moradia que constitui a paisagem habitacional sdo casas de madeira,
alvenaria, atividades exercidas sao a pesca a agricultura e servico doméstico por
partes de algumas mulheres que exercem na cidade de Tabatinga em casas

particulares.
3.4 AMOSTRAGEM

Ocorreu através da aplicacdo nas turmas do ensino médio do matutino e
noturno as seguintes proposicdes de experiéncias com os alunos, desenvolvido

pelas professoras, conforme pode ser observado em anexo.

CAPITULO IV
4.1 RESULTADOS E DISCUSSSOES

Experiénciado 1° Ano
1° GIRA-GIRA |
Como o material para esse experimento € de facil acesso os alunos néo

tiveram dificuldades tanto na execugdo como na apresentacdo e também para
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explicar e relacionar com o conteudo ministrado em sala de aula, conteudo esse
Movimento Circular, essa experiéncia mostra o0 movimento tangencial de um corpo.

A velocidade escalar permanece constante durante todo o trajeto e a
velocidade vetorial apresenta médulo constante, no entanto sua direcao € variavel. A
aceleracdo tangencial € nula (a; = 0), porém, com a aceleracdo centripeta ndo ocorre
0 mesmo, ou seja, a aceleracdo ndo é nula (ac # 0).

A direcdo da aceleracdo centripeta, em cada ponto da trajetéria, é
perpendicular a velocidade vetorial e aponta para o centro da trajetéria. O médulo da
aceleracdo centripeta é escrito da seguinte forma: a. = v?/r, onde r é o raio da

circunferéncia descrita pelo movel.

o
Figura 06: Elaborag&o dos experimentos
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Os materiais utilizados para a confeccéo dessa experiéncia foram:

v' 1,2 m de linha de nylon (linha de pesca)
v' Caroco de tucuma (fruta tipica da regiao)
v' Caroco de marimari (fruta tipica da regiao)
O experimento consiste em soltar a linha que induz o giro do caroco de

tucuma ou de marimari e observar o que acontece. Mostrar-se a seguinte situacao:
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0s alunos giram um carogo preso por uma linha em torno de si. Enquanto segura a
linha, impde-se uma forca, através dela, que mantém o caro¢o em movimento
circular.

Quando a linha é solta, deixa de agir sobre o caroco a forca que o mantinha
na curva, entdo ele sai em disparada na direcdo natural do seu movimento:
tangencial a circunferéncia. Utilize-se a frente como referéncia, realize-se a
experiéncia soltando a linha quando o caroco estiver bem a frente do campo de
visdo. Observa-se que o caroco cai paralelo a direcdo dos ombros e quem presta a
atencdo na direcdo do caroco depois de solto, vera que ele ndo permanece em
trajetdria curva nem radial (sentido do raio), mas tangencial. Assim prova-se que a
orientacdo do movimento é uma vez liberto da forca centripeta, em linha reta
tangencial a circunferéncia descrita.

De acordo J.C. F de 15 anos, aluna do 1° ano.

“Para mim foi muito importante saber que posso utilizar um carogo de
tucuma e uma linha para fazer um péndulo e mostra o movimento circular,
quando a professora explica hdo consigo entender muito e fico imaginando
e achando que essa “Fisica” que é apresentada nos livro ndo € para mim,
pois estava muito dificil de entender o assunto, agora depois que ela
apresentou essa experiéncia que utiliza material simples e que serve até de
brincadeira, vi que ndo é dificil de entender a fisica que ela explica em sala
de aula.”

Tendo em vista a utilizacdo de material e as praticas cotidianas observa-se
gue as praticas cotidianas sdo fundamentais para o desenvolvimento do ensino de
fisica. Behrens (2005) aponta a necessidade do professor ter esse tipo de atividade
em suas praticas pedagdgicas. Como apontou J.C. F o entendimento dos conceitos
em fisica foi facilitado com exemplos do cotidiano.

Experimento 2: Gotas Marcantes

O material para esse experimento ja foi dificil encontrar, principalmente o
carrinho de brinquedo, os alunos até que tentaram confeccionar, mais nao
conseguiram o resultado esperado na experiéncia.

O conteddo relacionado ao experimento € Movimento uniformemente
acelerado. A dificuldade encontrada ndo foi na explicacdo do conteudo e sim na

confecgao do experimento, na obtencao do material.
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Material utilizado para o experimento:
Um carrinho de brinquedo
Equipamento para soro
Clipes
Fita adesiva

NN NN

Espetinho de churrasco.

Figura 07: Inicio das confeccdes dos experimentos
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo

Para os alunos adquirirem o carrinho teriam que gastar em torno de R$
25,00 para a compra, como a ideia era confeccionar as experiéncias com materiais
reciclados, tentaram encontrar na propria comunidade, mais infelizmente os
carrinhos que conseguiram ndo obtiveram resultados, esse experimento consiste em
permitir o movimento de um carrinho sob a acdo de uma forga constante, sendo que
o carrinho possui um dispositivo (equipamento para soro) que libera gotas em
intervalos de tempos razoavelmente constantes. Estas gotas deixam marcas sobre a
mesa ou papel.

E simples em observar que para intervalos sucessivos, a distancia aumenta.
A forca constante é proporcionada por um objeto que cai sob a acdo da forca da
gravidade e puxa o carrinho. Vale ressaltar que as marcas a serem consideradas
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sdo somente aquelas produzidas quando o carrinho se encontra sob a acédo da
forca. Pois no momento em que a forga ndo € aplicada, ou seja, no momento em
gue o peso gue cai bate no chao, o carro deixa de estar acelerado.

A massa do corpo que seve como peso, que cai pode ser variada para
mostrar que sob uma forca maior, surgira uma aceleracdo maior e

consequentemente as distancias percorridas sucessivamente serdo maiores.

Experiéncias do 2° ano:

Experimento 1. metal mais frio ou mais quente

Materiais utilizados

v' Uma caneca de porcelana ou de outro material
v

v' Agua quente ou gelada.

Um copo de aluminio confeccionado com latinha de refrigerante.

Figura 08: Exposicdo das matérias
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo



Figura 09: Confecc¢éo da lamparina
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Figura 10: Exposicéo do experimento do material metal mais frio ou mais quente
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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A ideia principal é segurar duas canecas, uma em cada méo, contendo a
mesma quantidade de agua quente a mesma temperatura, sendo uma caneca feita
de material bom condutor de calor e outra feita de material mal condutor de calor.
Para isso usa-se um recipiente feito de latinha de refrigerante de aluminio e uma
caneca de porcelana. O fluxo de calor da agua para a mao é maior no recipiente de
aluminio que na caneca de porcelana, por iSSo tem-se a sensagado que o recipiente
de aluminio esta mais quente que a caneca.

O fluxo de calor na caneca de porcelana é menor porque a mesma nao
conduz calor tdo bem quanto o aluminio. Apesar de se ter a sensacdo que a
temperatura do caneco de aluminio é maior que a temperatura da caneca de
porcelana, ambos estdo na mesma temperatura, que € a temperatura da agua
dentro deles.

Este experimento pode ser realizado usando agua gelada ao invés de agua
quente. Novamente, devido a condutividade do aluminio ser mais alta que a da
porcelana, se tem a impressao gque o recipiente de aluminio esta mais frio.

O material para esse experimento é de facil acesso, os alunos nao tiveram
dificuldades para a confec¢cdo e para explicar como também em relacionar com o
contetdo ministrado em sala de aula, conteido esse que é a condutividade térmica
dos materiais.

Os préprios alunos confeccionaram uma lamparina de latas de refrigerantes
para aguecerem a agua. A propriedade fisica que mensura o quanto um corpo pode
conduzir calor é a condutibilidade térmica. Os bons condutores térmicos
apresentam um alto valor de condutibilidade térmica, enquanto o0s isolantes
possuem baixa condutibilidade térmica.

Em nosso cotidiano, encontramos varias aplicacbes da conducdo térmica,
tanto dos bons condutores quanto dos isolantes térmicos. As latinhas de metal
utilizadas para armazenar bebidas resfriam muito mais rapido do que as garrafas de
vidro ou de plastico. Isso ocorre porque o metal € um bom condutor térmico e

permite a saida do calor do liquido no interior da lata mais rapidamente.

Para J. M. C aluno do 2° ano do ensino médio.

“As experiéncias apresentadas serviram para nos mostrar que podemos ter
em sala de aula, aulas mais interessante, pois, fez eu ver que posso
construir experiéncias utilizando material que ia para o lixo, agora penso
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gue posso utilizar esses materiais como material para experimentos de
fisica.”

O relato do J. M. C representa a necessidade do ensino da fisica instrumental.

Para Carvalho (2001) a intermediacao entre teoria e pratica e producdo de conceitos

hipotéticos através de experimentos, portanto, a o relato de J. M. C e parte dessa

compreensao.

Pra A.C.F., aluno do 2° ano do ensino médio.

“gostei muito de participar dessa feira de ciéncias, acho que aprendi muita
coisa, principalmente quando a professora mostrou a experiéncia da
Lamparina, esse material eu consegui em um mercadinho perto de casa,
ndo gastei nada para conseguir o material, esse lamparina serve até para
guando a luz for embora posso usar em casa e evitar incéndio.”

A facilidade de contextualizacdo do conhecimento e sua praticidade sao

fatores estimulam o interesse pelo ensino de fisica. O professor em suas praticas

conforme Bozelli e Nardi (2009) deve ter em mente o desenvolvimento do ensino

analogico tendo em vista o conhecimento sistematizado tendo em vista a realidade

dos alunos.

Experimento 2: Cartdes Furados

A experiéncia deve ser esmiucada e deve-se demostrar os procedimentos

mais detalhados.

Os materiais usados para a confeccao desse experimento foram:

v

AN N N NN

Cartolina
Caneta
Estilete
Régua
Fosforo
Vela

Tesoura
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-\ ST _A
Figura 11: Confecc¢éo do experimento do cartdo furado
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Figura 12: Confeccéo do experimento do cartdo furado
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Figura 14: Exposi'géo do experimento do cartdo furado
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo



Figura 15:Exposicéo do experimento do cartdo furado
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Figura 16: Exposicdo do experimento do cartdo furado
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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—
Figura 17: Exposicéo do experimento do cartdo furado
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Trés cartdes com as mesmas medidas de 10 cm x 15 cm (esses cartdoes
como mostra a figura) confeccionados pelos alunos com um pequeno orificio
medindo 5 cm de didmetro no meio, sdo arrumados em fila Unica de forma que
figuem exatamente alinhados. Em um extremo € colocada uma vela acesa, onde a
chama fica alinhada com os furos dos cartdes. No outro extremo fica o observador
(aluno ou um convidado a ser observador).

Ha duas possiveis situagfes a serem observadas. Na primeira, os furos dos
cartdes ficam alinhados e é possivel ver a chama da vela do outro lado porque a luz
se propaga em linha reta através dos furos. Na segunda situacao, retira-se qualquer
um dos trés cartbes do alinhamento e ndo mais é possivel ver a luz porque ela
esbarra em um dos cartbes. Para que se pudesse enxergar a luz, ela teria que ter
uma trajetoria curva. Com os resultados de ambas as disposi¢des, se conclui que a
luz se propaga em linha reta.

Como o material para esse experimento € de facil acesso, os alunos néo
tiveram dificuldades para a confeccdo e para explicar como também em relacionar
com o contetado ministrado em sala de aula, contetdo esse que € a propagacao dos
raios de luz. A luz, durante sua propagacdo, obedece a uma série de principios,
descobertos inicialmente de forma empirica, ou seja, através da observagdo. Temos
que nos lembrar de que estamos analisando a luz de acordo com sua interpretagéo
geométrica, ou seja, sem levarmos sua natureza ondulatoria em conta.

De acordo com M. J. P., 15 anos, aluno do 2° do ensino médio
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“gostei desse experimento, quero que a prof. Rosilene faga as aulas com
essas experiéncias, 0 assunto que ela explica no quadro fica mais facil
assim, percebi que realmente a luz fica em linha reta, quando ela fala eu
nao acreditava.”

Fica evidenciado conforme a experiéncia e o relato de M. J. P as pratticas
pedagogicas devem ser repensadas constantemente pelo professor, A o tratarmos
sobretudo do ensino da fisica o professor deve ter uma sensibilidade maior em
funcdo da carga “pesada”’ que existe em torno dessa ciéncia como algo dificil de
executar. Para Silva (2003) a diferenciagéo de culturas, modos de vida, forma de

aprendizagem devem ser formas dos recursos como no caso dos povos indigenas

Experimento 3: ESPELHO CONCAVO
Materiais utilizados no experimento:
v' Uma garrafa pet de 2 litros de refrigerante
Embalagem de salgadinhos (qualquer embalagem de salgados)
Pente
Lanterna

Cola

Tesoura

Estilete

NN N N N RN
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\ < = Calos ™ oS -~
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Figura 18: Exposi¢do do material do experimento espelho céncavo
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo




Figura 19: Exposicdo do material do experimento espelho c6
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araudjo

Figura 20: Exposicao do experimento espelho cdncavo
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

ncavo
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Figura 21: Exposicao do experimento espelho concavo

Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Figura 22: Exposicao do experimento espelho concavo
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo




Figura 23: Exposicdo do experimento espelho concavo
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo

Figura 24: Exposicao do experimento espelho céncavo
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo
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Os alunos cortaram a garrafa transversalmente de modo a formar um anel
(pente 1), fizeram um corte no anel de forma que se olhando de cima tenha a forma
de um semicirculo; esse semicirculo foi coberto por uma embalagem de salgadinho
(com o mesmo tamanho da parte da garrafa) na face concava do "semicirculo”,
tiveram o cuidado para que a face mais refletora da embalagem permaneca voltada
para a concavidade do "semicirculo”, com a finalidade de se formar um espelho
concavo.

A face mais refletora da embalagem é o lado de dentro. llumina-se, com a
lanterna, a superficie na qual sera realizada a experiéncia, fazendo com que o feixe
de luz gerado pela lanterna fique quase paralelo a esta superficie. O pente foi
colocado em frente ao espelho céncavo na posicéao vertical ("em pé").

O pente e a lanterna sdo empregados para formarem feixes luminosos
paralelos. Ao interceptar os feixes com um espelho concavo, observa-se que 0s
raios luminosos sao refletidos por ele, passando por um ponto que € a metade do
seu raio, ou seja, o foco.

A luz gerada pela lanterna foi dividida em pequenos feixes. Colocando o
espelho concavo na frente desses feixes, é possivel observar que eles sao refletidos
em direcdo ao foco do espelho. Observa-se que, quando um raio de luz incide em
um espelho plano, é refletido com o mesmo angulo com o qual incidiu em relacao a
normal. Contudo se encurvarmos este espelho, de maneira que a superficie refletora
assuma uma forma cdncava, isto ndo ocorre.

Neste caso teremos um espelho cbncavo que obedece a algumas
propriedades. Uma delas, e a mais interessante neste caso, é que raios que incidem
paralelamente ao eixo central desse espelho cdncavo, séo refletidos passando pelo
foco do mesmo, como na (figura). Foco, ou distancia focal, € a metade do raio de
curvatura do espelho.

Como o material para esse experimento € de facil acesso, os alunos néo
tiveram dificuldades para a confeccdo e para explicar o conteudo e relacionando-o
com o conteudo ministrado em sala de aula, contelido esse que é o espelho
concavo.

Conforme a aluna H. H. J

“gostei da experiéncia do espelho cdncavo, ele foi feito de uma garrafa pet,
usamos um pente que eu trouxe de casa, uma lanterna, e saquinho de
melitos, eu pensei junto com meus colegas que iamos gastar muito, mais
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encontramos o material da experiéncia no colégio. Como ficou legal, agora
eu entendi que a luz realmente e em linha reta, quero participar mais dessas

aulas.”

O material acessivel aos alunos e dentro de seu contexto é fundamental para
Grupioni (2003) que o ensino deve ter como preocupac¢do em seu desenvolvimento
o0 ambiente cultural. Diante dessa constatacdo observa-se que a aluna H. H. J. relata

0s materiais que foram utilizados na experiéncia para seu desenvolvimento.

Experimento 4 Propagacédo de calor por convecc¢éo
Como o material para esse experimento € de facil acesso, os alunos néo

tiveram dificuldades para a confeccdo e para explicar como também em relacionar
com o conteudo ministrado em sala de aula, conteddo esse que é o tipo de

propagacéo de calor.
Materiais utilizados na confecgéo do experimento:

v Lata de refrigerante

v' Tesoura

v Estilete

v Régua

v' Vela

v" Fosforo

v Linha de costura (50 cm)

v Caneta

v

g
g
§

4
+ 8 04
mento de propagac¢do de Calor por Conveccdo

Figura 25: Confeccgéo d(; expeﬁ
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Figura 26: Confeccédo do experimento de propagacéo de Calor por Conveccao
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araudjo

Figura 27: Exposicdo do experimento de propagacéo de Calor por Convecgao
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Figura 28: Exposi¢do do experimento de propagacéo de Calor por Convecgéo
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Figura 29: Exposicao do experimento de propagaéiéo de Calor por Conveccao
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo



54

Os alunos fizeram dois cortes na parte lateral da latinha, o primeiro retirando
a parte superior e 0 segundo retirando a parte inferior da latinha. Depois que foi
retirado as extremidades da latinha, forma-se um cilindro, foi feito um corte lateral
no cilindro para confeccionar um retangulo, em seguida esse retangulo foi dividido
em dois quadrados, foi utilizado o compasso para realizar um furo no centro desse
quadrado; e com o grafite foi desenhado um circulo no quarado de latinha; para
realizar o corte do circulo foi utilizado uma base de papel para ndo estragar a mesa
onde estava sendo confeccionado os experimentos ; esses cortes foram realizados
com o estilete nas marcas, deixando um espaco entre os cortes de 5 milimetros
torcendo cada hélice para ser transformado em um cata-vento.

Como esse experimento esta relacionado com a propagacao de calor por
conveccao, iSso mostra que a convecg¢ao num gas ocorre quando a parte de baixo é
aguecida, sua densidade diminui (fica mais leve) e ela sobe (sofre um empuxo,
Principio de Arquimedes), enquanto que o ar frio, portanto com densidade maior
(mais pesado), desce para ocupar o lugar do ar que subiu; desse modo a energia
térmica vai se espalhando por todo o gas.

No caso da formacdo dos ventos ocorre um processo semelhante, sendo
que o calor que aquece as massas de ar é o calor irradiado do sol que aquece a
superficie da Terra, aquecendo, assim, o ar que esta em contato com a superficie.

O vento se forma nos movimentos realizados pelas massas de ar quente e
fria. O relevo da crosta terrestre também influencia nos ventos a baixa altitude, pois
0 movimento do ar tem que seguir seu contorno. A ideia é mostrar que o ar aquecido
pela chama de uma vela se movimenta. Visto que o ar aquecido pela chama da vela
sobe, entdo se coloca um cata-vento leve acima da chama da vela e observa-se o
cata-vento girar devido ao movimento de massas de ar aquecidas pela chama.

Nessa experiéncia conforme C. H. H de 16 anos, aluno do 2° ano.

“Quando a professora Rosilene disse para a turma que iamos participar de
um projeto da professora “Olina” da UEA, achei complicado porque nao
consigo entender o assunto mito bem, ndo queria participar, mais como a
prof. Rosilene disse que quem participasse ia ganha ponto resolvi participar,
pois estou com nota vermelha em Fisica, achei que tinha que gastar
dinheiro para o material, mais quando a professora Rosilene, passou a
experiéncia, vi que nao seria dificil conseguir o material e que nao ia gastar
nada, junto com minha equipe comecamos a procurar préxima a escola as
latinhas de cerveja, e comecas a fazer as hélices do cata-vento, néo
demorou muito para que eu e minha equipe entendesse a aula de
termometria, gostei agora de experiéncia, quero s6 vé se a prof. “Olina” vai
cumprir e nos auxiliar junto com a prof. Rosilene para fazer a feria de
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Ciéncia da nossa escola, porque as outras escolas tem feira de ciéncias e a
nossa € mais a feira cultural.”

A exequibilidade das experiéncias, a facilidade do material adquirido no
cotidiano dos alunos foram pontos motivadores para 0 envolvimento das
experiéncias, portanto, para Leff (2006, p. 201), com os “sistemas ecoldgicos,
tecnolégicos e culturais, para satisfazer as necessidades basicas e melhorar a
qualidade de vida da populagao”.

Quando o aluno percebe a possibilidade de desenvolvimento do que
aprendeu para seu cotidiano e a0 mesmo tempo em que conseguira executar e

contextualizar o que compreendeu em sala de aula.

Experiéncia 3° ano:
Experimento 1: Efeito Quente
Materiais utilizados na confeccdo desse experimento:
v Duas pilhas comum de 1,5 Volts
v' Palha de aco (duas)
v' Fios de condutor elétrico de aparelhos eletrbnicos com
aproximadamente de 20 cm.

v’ Fita adesiva (durex)

v Tesoura

Figura 30: Confeccéo do experimento de prop:'igjé(;éo de Efeito Quente
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Figura 31: Confeccao do experimento de propagacao de Efeito Quente
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Figura 32: Confecc¢éo do experimento de propagacéo de Efeito Quente
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Figura 33: Confeccado do experimento de propagacao de Efeito Quente
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Figura 34: Exposicdo do experimento de propagacédo de Efeito Quente
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo
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Para a verificacao do efeito joule com a pilha, os alunos conectaram os dois
pedacos de fios, cada um em uma extremidade da pilha, como com uma pilha nao
foram suficientes para incendiar a palha de aco, juntaram duas pilhas de 1,5 Volts,
tomando o cuidado para que os terminais das pilhas (positivo e negativo) ficassem
conectados, encostaram as outras duas extremidades dos fios livres em uma palha
de aco.

Para fazer com que a palha de aco se queime, € preciso que ao encostar 0s
fios na palha de aco os fios estejam bem proximos e, caso a palha de aco nao se
gueime com apenas uma encostada, faca pequenos movimentos com os fios,
mantendo sempre uma distancia pequena entre eles.

Ao se encostar as extremidades livres dos fios em um pedaco de palha de
aco fina ela se aquece pelo efeito Joule, e incandesce, queimando toda. A corrente
elétrica em um filamento de palha de aco o aquece. Por ele ser muito fino, ele entdo
queima. Como a palha de aco é um emaranhado de filamentos, uma queima o outro
sucessivamente até que todo o pedaco de palha esteja queimado.

Como o material para esse experimento € de facil acesso, os alunos nao
tiveram dificuldades para a confeccdo e para explicar como também em relacionar
com o contetdo ministrado em sala de aula, conteido esse que é o efeito joule. O
objetivo principal foi: entender e definir poténcia elétrica e efeito Joule; reconhecer
dispositivos que transformam uma forma de energia em outra e identificar as
transformacdes reconhecer e explicar o efeito Joule no cotidiano.

De acordo com o aluno J.M. M. de 18 anos, aluno do 3° ano retrata a seguinte
questéao:

“Estou terminando 0 meu ensino médio e nunca tinha feito experiéncias de
fisica em sala de aula, achava essa matéria muito dificil e chata, pois s6
tinhamos aula utilizando o livro e o quadro, quando a professora Mirian
chegou com a proposta de realizar aulas diferentes pensei que nao ia dar
certo, ndo conseguia imaginar como ela ia fazer experimentos utilizando um
bombril (palha de aco), pedaco de fio, agora sei como é esse movimento de
carga elétrica que a professora fala tanto na aula, e eu ndo conseguia
entender, toca fogo mesmo na palha de aco, ligando os fios que ja se
encontram ligado na pilha, comeca a esquentar e pegar fogo, agora vi que é
importante as aulas com as experiéncias.”

Nesse sentido de acordo com Fino (2008) a necessidade de mudancas
qualitativas na praticas pedagodgicas exigem do professor que seja e tenha um

espirito de pesquisador e ndo apenas de reprodutor de ideias, portanto, nao
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cabendo ao estimular, motivar os alunos conforme o relato observado acima de J.M.
M.

Experimento 2: Associacfes de Resistores

Materiais utilizados para a confeccao desse experimento:

v Fios para a conexao.
v' Lampadas de lanterna ou de bolbilhos de arvore de natal
v" Um suporte de madeira 20 cm x 18 cm
v’ Fita isolante
v' Tesoura
h s 2 ¥

S

Figura 35: Exposi¢do do experimento de Assoéiagées de Resistores
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo
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Figura 36: Exposicdo do experimento de Associacdes de Resistores
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo

Figura 37: Exposicéo do experimento de Associacdes de Resistores
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo
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Figura 38 - Exposi¢éo do experimento de Associacdes de Resistores
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Os alunos uniram trés pilhas tomando o cuidado para que os terminais das
pilhas (positivo e negativo) ficassem conectados, foram presos com fitas adesivas os
fios nos polos positivo e negativo das pilhas, os fios com as lampadas foram fixos no

suporte de madeira, formando assim uma associacao de resistores.

Figura 39: Exposicdo do experimento de Associacdes de Resistores
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo
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Os resistores de um circuito podem ser combinados em paralelo ou em
série. Quando a combinacgédo é feita em paralelo temos que a tenséo (ou diferenca
de potencial elétrico) entre os terminais das resisténcias serd a mesma, mas a
corrente elétrica que percorre o circuito € dividida entre as resisténcias, de forma
que a corrente elétrica total € a soma das correntes que passam pelos resistores. Ja
na associacdo em série, temos que a corrente entre os terminais das resisténcias
sera a mesma, mas a tensdo sobre o circuito € dividida entre as resisténcias, de
forma que a tenséo total € a soma das tensbes em cada resistor. Porém nao se
engane: a corrente elétrica fornecida pela bateria € diferente nos dois casos.

Como o material para esse experimento é de facil acesso (Por qué?), os
alunos nao tiveram dificuldades para a confeccdo e para explicar como também em
relacionar com o conteddo ministrado em sala de aula, conteddo esse que é
associacao de resistores.

Ao termino do experimento os alunos deverdo ser capazes de aprimorar
ainda mais os conhecimentos tedricos ja adquiridos referente ao que ocorre em um
circuito resistivo quanto a diferenca de potencial, corrente e poténcia, bem como
compreender a nocdo de nds correspondentes, observando que nem sempre um

circuito é o que parece e que pode ser redesenhado para facilitar a visualizagao.
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CAPITULO V
5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de fisica no ensino médio ainda € regido pela forte tradicédo
positivista, as férmulas matematicas, a interpretacdo dos fendmenos de forma
mecanica e descontextualizada da realidade do ensino, portanto, distante da
realidade dos alunos. Esse processo se replica em funcéo da prépria concepc¢ao que
permeia a cabeca dos proprios professores que ensinam essa disciplina em sala de
aula.

O processo de formacdo dos professores € um elemento fomentador para
esse tipo de atitude em sala de aula. No que concerne a formacao dos professores
indigenas em Tabatinga o primeiro curso direcionado promovido pela OGPTB
(Organizacdo Geral dos Professores Ticunas Bilinglies) tendo como objetivo a
primeira licenciatura para professores para a atuagdo em sala de aula. No caso da
formacdo no ensino de fisica a licenciatura habiltava em duas areas do
conhecimento sendo Matematica e Fisica.

Apesar de a professora ter essa formacdo e ser indigena a forma do
processo de ensino e aprendizagem ainda € ligada de forma direta apenas as
resolucBes do livro didatico que é utilizado na escola onde ministra aulas, nesse
sentido, buscou-se inserir novos elementos da vivéncia dos alunos, tendo em visto o
contexto que esta inserido através das experiéncias experimentais através de
trabalhos praticos.

Cabia a professora repassar as atividades ao mesmo tempo acompanha-las
em seu desenvolvimento, o resultado dessas acfGes foi a constatacdo de varios
fendmenos fisicos propostos pelas experiéncias escolhidas, participacédo de todos os
alunos onde aulas ocorreram e préprio envolvimento do professor. A finalizagado das
atividades o ocorreu através de que o Ensino da Fisica deve ser contextualizado e
pode ser desenvolvido através de usos de materiais reciclados.

A confeccdo dos materiais deve ser desenvolvida pelos alunos que resultara
de imediato em no desenvolvimento das atividades e sua participacdo na construcao
das experiéncias propostas, a0 mesmo tempo o processo de contextualizacdo, ou
seja, a utilizacdo do material ao seu redor e de facil acesso estimula os alunos a ter
iniciativa, ao mesmo tempo ajuda a pensar o ensino da fisica de forma

contextualizada.
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A ultima etapa que na realidade é resultado de um produto tendo em vista a
ser um “caderno de experimentos” para orientagdo dos professores e alunos ticunas
para o desenvolvimento das aulas de fisica na escola. Ela é composta por
experiéncias cotidianas tendo em vista a acessibilidade do material para esses dois
segmentos, sua tradugdo ocorreu na lingua ticuna em virtude seu publico por se

tratar do ensino médio voltado para esse povo indigena.
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AS EXPERIENCIAS SELECIONADAS FORAM:;
Para o 1° ano do ensino médio:

EXPERIMENTO 1: GIRA - GIRA I:

Objetivo
Este experimento visa mostrar que a direcdo da velocidade é tangencial a

trajetoria descrita por um objeto em movimento circular.

Contexto

Imagine um carrinho de brinquedo andando em linha reta no chdo de sua
sala. Entdo vocé da um empurrdozinho nele para o lado esquerdo. Ele vai mudar um
pouco sua direcao para a esquerda e depois continuard a andar em linha reta. Vocé
empurra o carrinho da mesma maneira outra vez, e mais uma, e de novo, de novo...
O carrinho consequentemente vai mudar de direcéo repetidas vezes.

Imagine entdo, se houvesse uma forca empurrando o carrinho
constantemente para um lado, ele mudaria de diregdo constantemente e acabaria
por descrever uma curva. A for¢ga que faz com que um corpo qualquer faga uma
curva € chamada forca centripeta e € orientada para o0 centro da curva,

perpendicularmente a dire¢do da velocidade.

Ideia do experimento

O experimento consiste em soltar a linha que induz o giro duma borracha e
observar o que acontece. Apresenta-se a seguinte situacdo: vocé gira uma borracha
presa por uma linha em torno de si (veja a figura 1). Enquanto segura a linha, vocé
impde uma forca, através dela, que mantém a borracha em movimento circular.
Quando a linha é solta, deixa de agir sobre a borracha a forca que a mantinha na
curva, entdo ela sai em disparada na direcdo natural do seu movimento: tangencial a
circunferéncia. Utilize sua frente como referéncia, realize a experiéncia soltando a
linha quando a borracha estiver bem a frente do seu campo de visao.

Vocé observara que a borracha caiu paralela a direcdo dos seus ombros e
quem presta a atencdo na direcdo da borracha depois de solta, vera que ela nédo

permanece em trajetéria curva nem radial (sentido do raio), mas tangencial. Assim



prova-se que a orientacdo do movimento € uma vez liberto da for¢a centripeta, em

linha reta tangencial a circunferéncia descrita.

Tabela do Material

Item Observacoes
Uma
borracha
escolar
Linh g Deve ser lisa para facilitar o movimento e resistente para dar
inha e
I maior seguranca. A linha de nylon (de pesca) se encaixa bem
nylon

nesse perfil. Cerca de 1,2m séo suficientes

Tabela 03- Experimento Gira Gira
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Montagem
e V& para um local aberto, sem obstaculos. Pode ser feito em sala de aula,
desde que o sujeito fique de frente para o quadro, de tal modo que a borracha
nao cause danos, quando solta.
e Amarre a borracha com uma ponta da linha.

« Segure a outra ponta e gire.

Esquema de montagem:

fig(1)

SR =

PN pobto em que
/ 5e solta a linha
T \1
\ /

i e

. -~ {visdo de cima) fig(2)
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OBS: na confeccdo e na execugdo desses experimentos, os alunos néo
sentiram dificuldades, principalmente para explicar e relacionar com o contetdo
ministrado em sala de aula, contetdo esse Movimento Circular, mostra 0 movimento

tangencial de um corpo.

EXPERIMENTO 2: GOTAS MARCANTES:

Objetivo

Mostrar o0 movimento de um objeto acelerado.

Contexto

Sem discutir as causas do movimento, podemos dizer que um objeto
acelerado é aquele que varia a sua velocidade, sendo a aceleracdo a medida desta
variacdo. Este experimento serve para mostrar que para um objeto constantemente
acelerado (pois estad sujeito a uma forca constante), a distancia percorrida em
diferentes intervalos de tempo iguais e sucessivos sempre aumenta. Se a distancia
percorrida aumenta e o intervalo de tempo permanece constante, € porque a

velocidade aumentou.

Ideia do Experimento

O experimento consiste em permitir 0 movimento de um carrinho sob a acéo
de uma forca constante, sendo que o carrinho possui um dispositivo que libera gotas
em intervalos de tempos razoavelmente constantes. Estas deixam marcas sobre a
mesa ou papel. E facil de observar que para intervalos sucessivos, a distancia
aumenta. A forca constante € proporcionada por um objeto que cai sob a acdo da
forca da gravidade e puxa o carrinho.

Importante observar que as marcas a serem considerada sao somente
aguelas produzidas quando o carro se encontra sob a acdo da forca. Pois no
momento em que esta cessa, ou seja, N0 momento em que 0 peso que cai bate no
chéo (veja a figura), o carro deixa de estar acelerado.A massa do objeto que cai
pode ser variada para mostrar que sob uma for¢ca maior, surgira uma aceleragcao
maior e consequentemente as distancias percorridas sucessivamente serao

maiores.



Tabela do Material

Item Observacodes
Um carrinho de O carrinho deve rolar bem e ser grande o suficiente para
brinquedo sustentar o aparato de "pingagem” (equipo-soro).

Equipamento para o i o
L Encontrado para venda em farmacias. E barato e propicia
aplicacéo de soro o _

. um bom controle da frequéncia de gotejamento.
(equipo-soro)

Sao usados como massa variavel para fazer o papel do

corpo que cai sob a acéo da forca da gravidade. Podem
Clipes ser substituidos por outro objeto qualquer. Pelo menos um

(grande) sera preciso para desviar a acao da for¢ca na

borda da mesa.
Fita Adesiva

Um espetinho de Sera usado como sustentacao para 0 equipo-soro.
madeira para Qualquer outra vareta leve servird. Pode ser feito com

churrasco bambu ou até uma lixa de unha.

Tabela 04 - Experimento Gotas Marcantes
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo

Montagem

« Primeiramente, prepare 0 equipo-soro, retirando sua mangueira e unindo as
extremidades que antes eram ligadas por ela.

e Prenda (com fita adesiva) a vareta no carrinho e 0 equipo-soro nesta, ambos
na vertical.

« Prenda com fita adesiva, no meio do cap6 do carrinho, um pedaco de linha,
com aproximadamente a altura da mesa que se dara o experimento.

« Na outra extremidade da linha, prenda alguns clips.

« Na borda da mesa, prenda os clips que servira de roldana e passe a linha por
cima dos clips.

« Coloque o carrinho na mesa, de forma que a linha esteja esticada.

o Coloque agua no equipo-soro e regule o gotejamento.

e Solte o carrinho e deixe que os clips e o puxe.

Comentarios Praticos



O uso de papel para receber as marcas das gotas pode ser interessante, uma

vez que podem ser feitas marcas de caneta do lado das gotas e entdo o

professor pode mostrar o resultado para todos os alunos.

equipo-soro pode ser visto na figura abaixo:
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O modo como se dobra os clips da borda da mesa e como € a montagem do

it
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Palite de Churrasco Pequeno

Encaize das
Ezxtrermidades

Esquema Geral de Montagem




Projeto Experimentos de Fisica com Montagem

OBS: Esse experimento os alunos encontrar dificuldades em confeccionar e
de explicar, percebi que ficaram nervosas em relacdo a explicacdo, as dificuldades
encontradas nesse experimento.

Para o 2° ano:

EXPERIMENTO 1. METAL MAIS FRIO OU MAIS QUENTE
Objetivo
Mostrar que a sensacao de frio ou quente depende da condutividade térmica

do objeto tocado.

Contexto

Em um determinado ambiente, uma sala, por exemplo, todos os objetos
ficam na mesma temperatura: a temperatura ambiente. Neste ambiente quando se
toca um objeto bom condutor de calor, metal, por exemplo, tem-se a impressao que
a temperatura € menor que a temperatura dos demais objetos que sdo mal
condutores de calor, como a madeira. Na sala, por exemplo, isso acontece ao tocar
0s moéveis de madeira e as partes de metal ou o piso.

Tem-se a impressao que a parte de metal ou o piso esta mais frio que a
madeira dos moveis. Isso acontece por que a nossa sensacdo de frio ou calor € o
fluxo de calor do corpo para o ambiente ou vice-versa. Fluxo de calor € a quantidade
de calor que passa de uma regido de temperatura mais alta para uma regiao de
temperatura mais baixa num determinado tempo.

Quando se toca em um objeto mau condutor de calor, ha pouca passagem
de calor da pele para o objeto (considerando que a pele esta mais quente que o
objeto). Além disso, a temperatura da pele se iguala rapidamente a temperatura da
superficie tocada. Pele e superficie do objeto rapidamente chegam na mesma
temperatura pois o objeto € mau condutor de calor e segura em sua superficie o
calor recebido.

Quando se toca um objeto bom condutor de calor, ha passagem de grande
guantidade de calor da pele para o objeto (considerando que a pele esta mais
guente que o objeto). O fluxo é continuo, pois o calor que chega da pele a superficie

do objeto condutor é conduzido para todo o objeto.



Assim, a temperatura da pele s6 iguala a temperatura do objeto quando todo
0 objeto estiver na mesma temperatura que a pele, o que demora um certo tempo.
Durante esse tempo, a superficie do objeto continua com a temperatura menor que a
da pele, passando na sensacao de frio. Ocorre processo semelhante se os objetos

tocados estiverem mais quentes que a pele.

Ideia do experimento

A ideia € segurar duas vasilhas, uma em cada mao, contendo a mesma
quantidade de &agua quente a mesma temperatura, sendo uma vasilha feita de
material bom condutor de calor e outra feita de material mau condutor de calor. Para
iSSo usa-se um recipiente de aluminio e uma caneca de porcelana. O fluxo de calor
da 4gua para a mao é maior no recipiente de aluminio que na caneca de porcelana,
por isso tem-se a sensacao que o recipiente de aluminio esta mais quente que a
caneca.

O fluxo de calor na caneca € menor porque a porcelana ndo conduz calor
tdo bem quanto o aluminio. Apesar de se ter a sensacdo que a temperatura do
recipiente de aluminio é maior que a temperatura da caneca, ambos estdo na
mesma temperatura, que € a temperatura da agua dentro deles.

Esta experiéncia pode ser feita usando agua gelada ao invés de &gua
guente. Novamente, devido a condutividade do aluminio ser mais alta que a da

porcelana, se tem a impressao gue o recipiente de aluminio esta mais frio.

Tabela do material
Item Observacodes
Uma caneca de porcelana
Um copo de aluminio Pode ser uma lata de refrigerante.

Agua quente O suficiente para encher a caneca e o copo.

Tabela 05 - Experimento Metal mais quente ou mais frio
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Montagem
o Despeje a mesma quantidade de agua quente dentro da caneca de porcelana

e dentro do copo de aluminio.



o Espere alguns segundos para que a caneca de porcelana figue na mesma
temperatura que a agua quente.
e Segure o recipiente de aluminio e a caneca, uma em cada mao.

o Sinta a temperatura de cada um deles.

Comentarios

e Se quiser esquentar agua em sala de aula, use a lamparina e o recipiente do
anexo 1.

o Pode-se usar copo de aluminio em vez de latinhas.

o Experimente fazer a mesma experiéncia usando agua gelada.

Esquema de montagem

Anexo 1

LAMPARINAS E SUPORTES

Se vocé possuir lamparina comum, use-a. Se nao tiver, faga esta lamparina a
base de vela, que consideramos ser mais segura que a lamparina comum, a

base de alcool.

Tabela do material

Item Observacoes

6 latinhas de 0 suporte se encaixara melhor sobre a lamparina se o par
refrigerante de latinhas forem da mesma marca

1 estilete para realizar os cortes na latinha

1 abridor de latas |para retirar a parte superior de duas latinhas

Tabela 06 - Experimento lamparina e Suporte
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo



Montagem
Corte uma latinha bem préxima da borda superior.

« No lugar onde foi cortado faca cortes de cerca de cinco milimetros na vertical
e depois dobre as beiras da lata para dentro da lata (para evitar acidentes

com a beira cortante).

o Tire a parte superior de uma latinha com o abridor de latas e corte-a um

pouco abaixo do meio com o estilete.

o Com o estilete, tire quatro tiras de cerca de dois centimetros de largura.

o Retire um retangulo da lateral de outra latinha, semelhante ao desenho
abaixo. E importante que fiqgue um espaco (cerca de dois centimetros e meio)
entre o corte do retangulo e a borda superior, pois 0 suporte sera encaixado

nesse espaco.



Nas bordas da abertura faga cortes de cerca de cinco milimetros e depois
dobre as beiras para dentro da lata (para evitar acidentes com a beira da lata

cortante).

Coloque uma vela dentro da latinha, fixando a vela na boca triangular para ela
nao cair para dentro da lata conforme for queimando. A vela deve ser

empurrada contra a parte triangular e ficar cravada.

i

Coloque o suporte e o recipiente sobre a lamparina.
Repita o procedimento acima para confeccionar outro recipiente e outra

lamparina.



Comentérios
« Conforme a vela for queimando e a chama se aproximando da lata, levante a
vela voltando a fixa-la numa posi¢cdo mais elevada.

Esquema de montagem

+— recipiente com agua

+—— suporte

+—— lamparina

Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru
TMO/FCL

EXPERIMENTO 2: CARTOES FURADOS

Objetivo
Este experimento tem por objetivo demonstrar que os raios de luz se

propagam em linha reta.

Contexto

A luz, para a maior parte dos fenbmenos cotidianos, propaga-se em forma
de raios. Estes sdo compostos de particulas (fétons), e se propagam sempre
retiineamente a partir da fonte. Em algumas situacbes, a luz também pode

comportar-se como onda. Isto é perfeitamente explicado pela Fisica.

Ideia do experimento

Trés cartbes iguais com um pequeno orificio no meio séo dispostos em fila
de forma que fiqguem exatamente alinhados. Em um extremo é colocada uma vela
acesa cuja chama fica alinhada com os furos dos cartbes. No outro extremo fica o

observador. Ha duas situacdes de observacdo. Na primeira, os furos dos cartbes



ficam alinhados e é possivel ver a chama da vela do outro lado porque a luz se
propaga em linha reta através dos furos.

No segundo caso, retira-se qualquer um dos trés cartbes do alinhamento e
nao mais € possivel ver a luz porque ela esbarra em um dos cartbes. Para que se
pudesse enxergar a luz, ela teria que ter uma trajetéria curva. Com os resultados de

ambas as disposi¢des, se conclui que a luz se propaga em linha reta.

Tabela do Material
Item Observacodes
Cartolina Pode ser substituida por qualquer tipo de papeldo ndo muito grosso.

Vela Pode ser substituida por uma lanterna.

Tabela 07 - Experimento Cartdes Furados
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Montagem
o Corte trés retangulos (10cm x 15cm) iguais de cartolina (veja figura abaixo).
e Faca um corte reto (5cm) no meio do lado menor de cada cartéo.
« No lado cortado, dobre cada parte para um lado de modo que se crie um
apoio para que o cartdo fique na vertical.
e Coloque os cartdes em fila de modo que figuem exatamente alinhados.
« Em um extremo da fila, coloque uma vela acesa cuja chama fique alinhada

com os furos dos cartoes.

10 cm

Comentéarios
o Para o bom andamento do experimento é importante que os cartdes sejam
exatamente iguais.

e A altura da chama da vela deve ser igual a dos furos dos cartdes.



Esquema Geral de Montagem

géé

Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru
AGR/FCL

EXPERIMENTO 3: ESPELHO CONCAVO

Objetivo
Este experimento tem por objetivo construir um espelho céncavo bem como

observar como os raios de luz se comportam quando séo refletidos por ele.

Contexto

Sabe-se que quando um raio de luz incide em um espelho plano, é refletido
com o mesmo angulo com o qual incidiu em relacdo a normal. Porém se
encurvarmos este espelho, de modo que a superficie refletora assuma uma forma
cbncava, isto ndo ocorre.

Neste caso teremos um espelho cbncavo que obedece a algumas
propriedades. Uma delas, e a mais interessante neste caso, é que raios que incidem
paralelamente ao eixo central desse espelho concavo, séo refletidos passando pelo
foco do mesmo, como na figura abaixo. Foco, ou distancia focal, € a metade do raio

de curvatura do espelho.

: 4

etz central

/

: 4

F é o foco e C o centro de curvatura



Ideia do Experimento

Um pente e uma lanterna s&o utilizados para formar feixes luminosos
paralelos. Ao interceptar os feixes com um espelho concavo, observa-se que os
raios luminosos séao refletidos por ele, passando por um ponto que € a metade do

seu raio, ou seja, o foco.

Tabela do Material
ltem Comentarios

Garrafa Pet de 2L  Ou qualquer outro objeto/embalagem que possa fornecer um

de refrigerante anel com diametro semelhante.

Utilizamos uma embalagem de BACONZITOS, mas pode ser
Embalagem dos . .
_ utilizada a embalagem de qualquer outro salgadinho desta
Salgadinhos ELMA . ] ] )
CHIPS marca. Pode-se utilizar também uma embalagem de po6 de café

que é feita de um material muito parecido.
Pente
Lanterna

Cola branca

Tabela 08 - Experimento Espelho Céncavo
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Araujo

Montagem

« Corte a garrafa transversalmente de modo a formar um anel (Figura 1).

o Corte 0 anel ao meio de forma que visto de cima seja um semicirculo (Figura
2).

e Cole um pedaco da embalagem de salgadinho (com o mesmo tamanho da
parte da garrafa) na face céncava do "semicirculo”, tendo cuidado para que a
face mais refletora da embalagem fique voltada para a concavidade do
"semicirculo”, com a finalidade de se formar um espelho céncavo. A face mais
refletora da embalagem € o lado de dentro.

« llumine, com a lanterna, a superficie na qual sera realizada a experiéncia,
fazendo com que o feixe de luz gerado pela lanterna fique quase paralelo a
esta superficie.

« Coloque o pente na frente deste fixe na posicao vertical ("em pé").



e A luz gerada pela lanterna foi dividida em pequenos feixes. Colocando o
espelho céncavo na frente desses feixes, é possivel observar que eles sao

refletidos em direcdo ao foco do espelho.

a

A
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e fla] | (]

e T

TN

S

S Figura 1 |Figura 2

Comentario
e Melhores resultados serdo obtidos se a lanterna permanecer o mais longe
possivel do pente.
« Utilizando os mesmos principios também €& possivel construir um espelho
convexo apenas colando o pedaco da embalagem do outro lado da parte
retirada da garrafa.

e Esquema Geral de Montagem

e sormbras incidentes
mmm parte das sombras refletidas

Os raios andam paralelos as sombras, que sdo mais facilmente visualizadas.

Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru



Experimento 4: Propagacgéo de calor por convecgao

Objetivo
Mostrar como ocorre transmissao de calor por conveccdo num gas sob

aguecimento.

Contexto

Como o vento se forma? A resposta estd na propagacdo de calor por
convecgdo. A palavra convecgdo, de acordo com o dicionario Aurélio, significa
"processo de transmissdo de calor que € acompanhado por um transporte de
massa"”. A conveccdo num gas ocorre quando a parte de baixo é aquecida, sua
densidade diminui (fica mais leve) e ela sobe (sofre um empuxo, Principio de
Arquimedes), enquanto que o ar frio, portanto com densidade maior (mais pesado),
desce para ocupar o lugar do ar que subiu; desse modo a energia térmica vai se
espalhando por todo o gas.

No caso da formacdo dos ventos ocorre um processo semelhante, sendo
que o calor que aquece as massas de ar é o calor irradiado do sol que aquece a
superficie da Terra, aquecendo, assim, 0 ar que esta em contato com a superficie. O
vento se forma nos movimentos realizados pelas massas de ar quente e fria. O
relevo da crosta terrestre também influencia nos ventos a baixa altitude, pois o

movimento do ar tem que seguir seu contorno.

Ideia do experimento

A ideia é mostrar que o ar aquecido pela chama de uma vela se movimenta.
Visto que o ar aquecido pela chama da vela sobe, entdo coloca-se um cata-vento
leve acima da chama da vela e observa-se o cata-vento girar devido ao movimento

de massas de ar aquecidas pela chama.

Tabela do material
Item Observacgodes
Uma latinha de refrigerante para fazer o cata-vento

Estilete ou tesoura para cortar a latinha



Cerca de 50 cm de linha de costurar
para sustentar o cata-vento sobre a vela

roupas

para desenhar a forma circular do cata-
Compasso

vento
Régua para auxiliar no desenho do cata-vento
Vela para aquecer o ar
Fosforo para acender a vela

Tabela 09 - Experimento Propagacéo de Calor por Conveccao
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo

Montagem
o Faca dois cortes: um retirando a parte superior e outro retirando a parte

inferior da latinha.

b

&

N
e Apos retirar as extremidades da latinha, restara um cilindro. Faca um corte na

lateral do cilindro para transforma-lo em um retangulo. Em seguida divida o

retdngulo em duas partes (dois quadrados).

o b

e Com a ponta de metal do compasso, faga um furo no centro do quadrado.
Coloque a ponta de grafite no furo e risque um circulo com a ponta de metal
no quadrado de latinha.

e Coloque o quadrado que tem o circulo marcado em cima do outro quadrado
de lata. Isso é para ndo cortar a carteira ou mesa que se esta usando como
apoio para fazer os cortes. Ou pode-se colocar o circulo sobre um papelao

para fazer os cortes com estilete.



Recorte o circulo.
Usando a régua e o estilete faca riscos conforme a figura abaixo. Nao aperte

muito o estilete para ndo cortar a lata.

(O~

Faca cortes com o estilete nas marcas feitas anteriormente, deixando um

espaco de cinco milimetros entre o furo do centro e o corte.

Torca cada uma das partes do mesmo modo, tal que resulte a roda de um

e

Afine a ponta de um palito de fésforo com o estilete.

cata-vento.

Encaixe a ponta afinada do palito no furo do cata-vento e amarre a linha de
costura no palito.

Acenda a vela e a fixe em algum lugar.
Segurando o cata-vento pela linha, o suspenda a cerca de quinze centimetros
sobre a vela.

Observe o cata-vento girar.

Comentarios

Para fixar a vela pode-se usar o método tradicional de pingar algumas gotas
de cera derretida da vela e coloca-la em cima.

N&o aproxime muito o cata-vento da vela, sendo pegara fogo no palito de
fésforo e na linha.

O cata-vento esquentara, portanto nao toque nele logo apds tird-lo de cima da
chama da vela.

Para desenrolar a linha, basta segurar o cata-vento e deixar a linha livre.



o Pode-se fazer os cortes mais facilmente usando-se uma tesoura. Porém, a

tesoura perde o fio.

Esquema de montagem

Para o 3° ano:

EXPERIMENTO 1: EFEITO QUENTE

Objetivo
O objetivo deste experimento é mostrar uma propriedade fisica de
determinados materiais: a transformacdo de energia elétrica em energia térmica,

conhecida como Efeito Joule.

Contexto

A energia possui a caracteristica de poder existir sob varias formas e ser
transformada de uma forma para outra. Por exemplo, a energia mecanica que se
transforma em energia elétrica numa usina hidrelétrica ou a transformacdo de
energia elétrica em energia térmica numa resisténcia de chuveiro.

A transformacdo de energia pode ser em alguns casos bem-vindos, e em
outros ndo. Por exemplo: para um automovel em movimento, a transformacao da
energia cinética em atrito, em funcdo da resisténcia do ar ndo € bem-vinda. Ja a
transformacdo de energia elétrica em calor na resisténcia de um chuveiro num dia
de frio, € muito bem-vinda.

Este ultimo fenbmeno denomina-se Efeito Joule: € a transformacéo de

energia elétrica em calor num material por onde passa uma corrente elétrica.



Ideia do Experimento

Uma das maneiras que temos para a verificacdo do Efeito Joule é usando o
sentido do tato. Para isso basta construir um circuito elétrico muito simples,
composto de uma fita de papel aluminio e uma pilha comum de 1,5 volts.

Ao ligar as duas extremidades da fita de papel aluminio nos polos da pilha,
estabelece-se uma corrente elétrica. Depois de certo tempo a fita se aquece devido
a passagem da corrente elétrica. Este aquecimento € pequeno e sO € possivel
verifica-lo usando o sentido do tato, numa regido do corpo sensivel a pequenas
temperaturas. Como por exemplo, as costas da méo, o pulso etc.

Outra maneira de se demonstrar o Efeito Joule € ligando-se dois fios as
extremidades de uma pilha. Ao se encostar as extremidades livres dos fios em um
pedaco de palha de aco fina (BOM-BRIL, por exemplo), a palha de aco € aquecida,
pelo efeito Joule, e incandesce, queimando toda.

A corrente elétrica em um filamento de palha de aco o aquece. Por ele ser
muito fino, ele entdo queima. Como a palha de aco é um emaranhado de filamentos,
uma queima 0 outro sucessivamente até que todo o pedaco de palha esteja

gueimado.

Tabela do Material

Item Observacoes
Quanto mais fina for a espessura dos fios da palha de aco,
Palha de aco : ~
melhor. Os usados para lavar loucas de cozinha séo bons.
Pilha Uma pilha comum de 1.5 Volts seréa suficiente.

Papel aluminio  |Papel aluminio comum, usado na cozinha.

O fio deve ser fino e condutor de eletricidade. Estes fios
Fio para podem ser encontrados em aparelhos elétrico-eletrénicos
conexoes velhos. Ou podem ser comprados em casa de material

elétrico ou eletrénicos.

Porta Pilhas e _ . o _

_ Estes equipamentos sdo opcionais. O funcionamento do
Fios de Conexao _ ) o

_ ) experimento ndo sera prejudicado, na falta destes.
(jacaré)

Tabela 10 - Experimento Efeito Quente
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo



Montagem

Para a verificacdo do Efeito Joule com o papel aluminio (veja Figura A):
Recorte uma fita de papel aluminio de aproximadamente 3 mm por 10 cm
(comprimento suficiente para ligar os polos da pilha);

Ligue as extremidades da fita de aluminio e aguarde uns dois minutos;

Sinta pelo tato se houve aquecimento da tira de papel aluminio.

Para a verificacdo do Efeito Joule com palha de aco (veja Figura B):

Ligue um pedaco de fio numa extremidade de uma pilha;
Ligue outro pedaco de fio a outra extremidade da pilha;
Pegue um pedaco pequeno de palha de aco e coloque-o0 no chéo;

Encoste as extremidades livres do fio na palha de aco, préximos um do outro.

Comentarios

Para fazer com que a palha de aco se queime, € preciso que ao encostar os
fios na palha de aco os fios estejam bem proximos e, caso a palha de aco nao
se queime com apenas uma encostada, faca pequenos movimentos com 0s
fios, mantendo sempre uma distancia pequena entre eles.

Na montagem da palha de ago, tome o cuidado de ndo a apoiar em algum
lugar que possa pegar fogo como tapetes, carpetes, madeira, compensados,
plasticos etc. ou tampouco préximo a inflamaveis como alcool, querosene,
gasolina, bebida destilada, 6leo, perfumes, desodorantes etc. Recomenda-se
qgue se faca sobre um piso (ou mesa) de cimento ou pedra, como o0 chao de
uma cozinha, ou sobre pia de marmore. Verifique sempre se ndo ha algo que
possa queimar por perto.

N&o queime a palha de aco onde haja corrente de vento forte, ou algum
ventilador ligado. O vento pode fazer com que a palha de ago voe, por ser
muito leve. Ou ainda fazer com que faiscas soltem durante uma rajada de
vento.

Nas duas montagens o consumo da pilha € alto, pois a corrente elétrica néo
tem resisténcia no percurso, ou seja, O circuito esta em curto. Por isso, é
aconselhavel ndo deixar o circuito fechado por muito tempo desligando-o a
cada demonstracdo. Outra maneira de resolver este problema é colocar uma

resisténcia no circuito. Uma lampada de lanterna seria um bom resistor, mas



entdo serdo necessarias duas pilhas, visto que uma lampada necessita de no
minimo de 1,5 volts.

Esquema Geral de Montagem:

pedaco de patha de ago

Figura
B

Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru
WGQ/FCL

EXPERIMENTO 2: ASSOCIACOES DE RESISTORES

Objetivo

Este experimento se presta a dois tipos de abordagem:

Para os alunos que nunca viram como funciona uma associagdo de
resistores, o objetivo € tdo somente ilustrar o papel dos resistores num circuito
elétrico e também a forma como estes resistores podem ser arranjados dentro do
circuito. Pois estes se comportam de maneira diferente quando se muda o tipo de
arranjo. Os dois tipos de arranjo possiveis, com dois resistores, serdo ilustrados e
comparados neste experimento: sdo 0 arranjo ou associacdo de resistores em
paralelo e em série.

Ja para aqueles alunos, que ja estudaram ou estdo estudando eletricidade,
NOsso interesse € reverter uma concepgdo bastante comum, porém incorreta que 0s
alunos tém. E comum entre os alunos a ideia de que uma bateria de tens&o
constante, como uma pilha comum, libera para qualquer tipo de circuito a mesma
corrente. Ou seja, grandes partes dos alunos acham que uma bateria libera uma
corrente constante, o que ndo é verdade. Na realidade uma bateria libera para o
circuito uma corrente apropriada, que depende da necessidade de cada circuito.

Contexto
Os resistores de um circuito podem ser combinados em paralelo ou em

série. Quando a combinacao é feita em paralelo temos que a tensao (ou diferenca



de potencial elétrico) entre os terminais das resisténcias sera a mesma, mas a
corrente elétrica que percorre o circuito é dividida entre as resisténcias, de forma
gue a corrente elétrica total € a soma das correntes que passam pelos resistores.

Ja na associacdo em série, temos que a corrente entre os terminais das
resisténcias serd a mesma, mas a tensdo sobre o circuito é dividida entre as
resisténcias, de forma que a tensédo total é a soma das tensdes em cada resistor.

Porém ndo se engane: a corrente elétrica fornecida pela bateria é diferente

nos dois casos.

Ideia do Experimento

Para aqueles que ndo tém nocdes de eletricidade, ap0s a realizacdo do
experimento, fica claro que a intensidade luminosa € diferente nos dois tipos de
associacdo. As lampadas brilham mais na associacdo em paralelo do que na
associacao em série.

Para aqueles alunos que ja estudaram um pouco de eletricidade, € possivel
explicar esse fendbmeno com uma explicacdo matematica. Sabemos que o potencial
elétrico entre dois pontos de um circuito é igual ao produto do valor da resisténcia
elétrica pela corrente elétrica daquele trecho (V=Ri). Sabemos também que o
potencial gerado por uma bateria, neste caso uma pilha comum, € constante.

Quando associamos 0s resistores em série, temos que a corrente que passa
pelos pontos onde estdo os resistores, serd& a mesma em todo o circuito (veja a
figura a). A corrente que passa pelos resistores (trecho CD) é calculada tomando-se
a tensao entre os pontos C e D e dividindo-se pela resisténcia total entre 0s mesmos
pontos.

A tensao no trecho CD é igual a tenséo V entre os polos da bateria (AB). Ja
a resisténcia em CD vale R+R=2R. Assim, a corrente no trecho CD vale i=V/2R. Ja
guando associamos os resistores em paralelo, temos que a corrente que sai da
bateria ao chegar no né da associacdo, se divide em duas: il e i2. E como neste
caso o valor da resisténcia € igual para cada resistor (sdo usadas duas lampadas
iguais), a intensidade da corrente em cada ramo do circuito sera a mesma (veja
figura b).

A corrente que passa pelo resistor do trecho CD é calculada da mesma

forma que na associacdo em série. A tensdo no trecho CD é igual a tenséo V entre



os polos da bateria (AB). Ja a resisténcia em CD vale R. Assim, a corrente no trecho
CD vale i1=V/IR.

Analogamente, a corrente que passa pelo resistor do trecho EF é calculada
da mesma forma que na associacdo em série. A tensdo no trecho EF é igual a
tensdo do trecho CD, que é igual a tensé@o V entre os polos da bateria (AB). J4 a
resisténcia em EF vale R. Assim, a corrente no trecho EF vale i2=V/R.

Com esta analise matematica podemos concluir que a corrente que
atravessa cada resistor, quando associados em série é igual a V/2R e quando
associados em paralelo é igual a V/R. Ou seja, a intensidade da corrente elétrica em
cada lampada da associacdo em série é a metade da intensidade da corrente
elétrica em cada lampada da associacdo em paralelo. Dai resulta que cada lampada
individualmente brilha mais na associacdo em paralelo do que na associacdo em
série, visto que o valor da intensidade da corrente elétrica que atravessa cada uma
delas na associacdo em paralelo € maior.

Podemos finalizar observando que a corrente elétrica total fornecida pela
bateria é diferente nas duas associa¢des. Para provar tal fato basta comparar a
intensidade da corrente total do circuito nos dois casos: na associacao de resistores
em paralelo, temos duas corrente de valor V/R, totalizando uma corrente que tem
que ser gerada pela bateria de 2V/R. E na associa¢do de resistores em série temos
uma corrente total fornecida pela bateria de intensidade V/2R. Comparando a
intensidade destas correntes vemos que a intensidade da corrente elétrica na
associacdo em paralelo € quatro vezes a intensidade da corrente elétrica na

associacdo em série. (Paralelo = 4. Série).

Mo da Diviséo

A C w o1z, E
i 1
. i |l
> o R ©OR
R
B D B D F
a) Série b) Paralelo
Tabela do Material
ltem Observacgdes

Duas lampadas Se ndo houver lampadas pequenas, poderdo ser utilizadas



de lanterna joutras lampadas, mas a voltagem da bateria deve ser
(1.2V ou 1.5 V) condizente com a voltagem das lampadas, ou seja, ndo pode
ser muito inferior, pois corre-se o risco de nao acender as

lampadas e nem muito superior para ndo queima-las.

Duas pilhas de
15V

Fios para
conexao

Tabela 11 - Experimento Associagdo de Resistores
Fonte: M CORDEIRO, Maria Eulina Aratjo

Montagem em Série e em Paralelo

e Una duas pilhas de 1.5 V. Se vocé nao possui um suporte apropriado, prenda
as pilhas sobre uma mesa com fita adesiva, de tal modo que o polo negativo
de uma esteja em contato com o positivo da outra. Prenda também com fita
adesiva os fios nos polos positivo e negativo das pilhas

e Ligue com fios todos os polos da associacdo de pilhas e lampadas de acordo
com os esquemas das figuras a) e b).

Esquema Geral de Montagem:

Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru

EXPERIMENTOS 3: CORRENTE ELETRICA 2
Objetivo

llustrar a producdo de corrente elétrica por meio de reagbes quimicas
espontaneas. Estas reacdes quimicas resultam na conducédo de ions livres atraves
de um meio idnico. Isto pode ser chamado de producédo de corrente por conducgao

7

ibnica e é a base de todas as pilhas conhecidas. A pilha que se mostra neste



experimento é uma pilha semelhante a do tipo Daniel. Neste experimento um liméo

fard o papel de meio ibnico (acido, neste caso) fazendo contato entre os eletrodos.

Contexto

Corrente elétrica € o movimento ordenado de cargas negativas/positivas em
direcdo ao polo positivo/negativo. Dentre varios meios de producdo de corrente
elétrica podemos citar alguns, como: producao por inducdo eletromagnética (usado
em usinas hidroelétricas), producdo por reacdes quimicas (usado nas pilhas e
baterias), producdo por descarga de capacitores (como as descargas de um raio)

entre outras.

Ideia do Experimento

O experimento consiste em usar um limao como fonte de energia para um
relégio digital de pulso. Esta bateria é constituida de dois eletrodos inseridos num
limdo, um de zinco e outro de cobre. O lim&o fara o papel de uma solucdo que
geralmente é algum produto iénico, pois seu carater idnico possibilita que ions livres
se movimentem em seu interior. Neste caso particular, 0 meio sera acido, devido a
grande concentracao de 4cido citrico do lim&o. A este tipo de solucao se da o nome
de solucdo condutora. A solucdo condutora é constituida de ions positivos e
negativos. No caso do limdo, dentre esses ions ha uma grande concentracdo de
ions H+.

Os eletrodos séo dois pedacos de metais, que reagem quimicamente com a
solucdo. Quando se insere o eletrodo de cobre no liméo, ndo ha condi¢cbes para uma
reacao quimica entre a placa de cobre e a solucdo. Quando se insere o eletrodo de
zinco no liméo, os atomos de zinco da superficie tém uma forte tendéncia de se
desligarem da placa e migrarem para o limao. Esta € uma propriedade do zinco.

Ao fechar-se o circuito elétrico, que é constituido da seguinte sequéncia:
(limé&o) - (placa de zinco) - (fio de conexdao) - (relégio) - (fio de conexdao) - (placa de
cobre) - (liméo), os elétrons livres na placa de zinco (que é a carga negativa), se
dirigem pelo fio até a placa de cobre (que é o polo positivo, dado a diferenca de
potencial natural entre estes metais quando em contato). Entdo os atomos de zinco
comegam a migrar da placa para o suco do liméo, perdendo dois elétrons cada um,
que irdo fazer parte da corrente elétrica. O resultado final € que os elétrons migram

para o eletrodo de cobre e 0 zinco vai para a solugdo como ion Zn++.



Os atomos de cobre sé@o neutros. Os elétrons migram para a placa de cobre
a fim de reduzir os ions positivos na superficie do eletrodo, que na sua maioria séo
ions H+. A reducéo de 2 ions H+, da origem a uma molécula H2 de gas hidrogénio.

A passagem de elétrons no sentido da placa de zinco para a placa de cobre
é chamada corrente elétrica. A intensidade desta corrente elétrica vai depender
exclusivamente da quantidade de ions do limdo e da area superficial das placas.
Quanto maior a area da placa de zinco dentro do lim&o, mais ions de zinco se
formardo e seus elétrons migrardo para o limao. Na placa de cobre, quanto maior a
area de superficie, mais ions H+ poderao receber elétrons.

E importante que os elétrons cheguem aos ions H+, pois senéo eles se
concentram na placa de cobre. Isto criaria uma repulsdo em relacdo aos elétrons

gue estdo vindos da placa de zinco, cessando assim a corrente.

Item Observacdes

Lims O lim&o deve ser grande com bastante liquido interior e 0 mais
im&o
acido possivel. Neste experimento foi usado o liméo do tipo Taiti.
O cobre pode ser encontrado em casa de material elétrico ou casa
Plagueta de de materiais para construcao. O mais indicado é usar uma placa
cobre retangular de cobre. Porém, o cobre pode ser encontrado em

forma de cano ou de fio.

O zinco pode ser encontrado em casa de material elétrico. Neste

experimento usamos um pedaco de calha (material usado pela
Plaqueta de construcéo civil para 0 escoamento da agua da chuva do telhado
Zinco para o chdo). A calha é galvanizada, ou seja, € um metal recoberto

por uma camada de zinco. Como a rea¢ao entre o zinco e o liméo

é superficial a calha é suficiente para a realizacdo do experimento.

Fio de
O fio € do tipo comum, desde que seja fino para facilitar a conexao
cobre para o
. com o reldgio.
conexao
Reldgio O reldgio é do tipo digital. De preferéncia destes descartaveis, pois
Digital sao mais baratos.

Tabela 12 - Observacdes
Fonte: CORDEIRO, Maria Eulina Aradjo



Montagem

O fio deve ter suas pontas desencapadas ou raspadas para poder fazer as
conexoes.

Faca um furo em cada placa metalica e em cada uma conecte um pedaco de
fio.

Corte o limao transversalmente ao seu comprimento a mais ou menos 1/4 do
seu comprimento a partir de uma das extremidades. A medida de 1/4 é
aproximada. Na realidade, o corte deve ser feito de tal modo que propicie a
insercdo da maior area superficial possivel de eletrodos.

Espeta-se no limdo as placas paralelamente, ndo deixando que elas se
toquem.

Encoste ou conecte as pontas dos fios que saem das placas nos polos
positivo e negativo do relogio digital. Nesta parte da montagem € preciso
testar a relacdo das polaridades, pois na maioria das vezes, 0s relégios nao
informam qual € o polo positivo ou o0 negativo. De qualquer forma, pode-se
inverter a ordem dos contatos, caso a primeira tentativa falhe. Por outro lado,
sabe-se a polaridade das placas: da placa de zinco, saem os elétrons, entao
ela é o polo negativo da pilha de limdo e deve ser conectada no polo positivo
do reldgio. A placa de cobre é o polo positivo e deve ser conectado ao polo

negativo do reldgio.

Comentarios

Antes de tudo, queremos deixar claro que este é um experimento muito

citado e pouco explicado. Tivemos dificuldades para realiza-lo. Porém, apds a

montagem final, cremos que chegamos a um conjunto satisfatério. Nestes

comentarios, encontram-se 0s resultados de nossas experiéncias.

E preciso respeitar a polaridade, para que o reldgio reaja a corrente elétrica,
ou seja, se a polaridade estiver invertida, o relégio ndo acenderd seu
mostrador.

Neste experimento ndo usamos uma lampada para verificar a passagem de
corrente elétrica, pois o lim&o ndo fornece uma corrente suficiente para isto.
Entdo usamos o relégio, que em geral, funciona com pouca corrente elétrica
(baixa poténcia). Além do relégio, caso se possua, pode ser usado um

amperimetro para verificar a passagem de corrente elétrica.



e O funcionamento do experimento esta diretamente ligado a:
e Tipo do liméo.

¢ Quantidade de ions (acidez de seu suco);

e Qualidade das placas utilizadas.

e Qualidade da camada de zinco e cobre das placas;

e Oxidacao e sujeira sdo resistivos a passagem de elétrons;
e Qualidade do relégio escolhido.

Nem todos os relégios funcionam com a mesma corrente ou tensdo. Caso o
relogio escolhido necessitar de mais corrente ou tensdo do que o limdo esta
oferecendo, sera preciso aumentar a capacidade da pilha de liméao;

A intensidade da corrente elétrica esta diretamente ligada a area das placas.
Entdo, caso seja necessario aumentar a capacidade da pilha de limdo, comece
tentando aumentar as areas (area inserida no limédo) das placas. Essa foi a maior
dificuldade que enfrentamos.

Se nao for possivel aumentar as areas Uteis das placas, pode-se optar por
fazer uma associagéo de pilhas, ou seja, conectar duas ou mais pilhas de limédo em
série. Para construir uma associacao de duas pilhas de liméo por exemplo, é preciso
dois limbes, duas placas de cobre, duas placas de zinco e trés pedacos de fio
elétrico. Proceda da seguinte maneira: espete uma placa de zinco e uma de cobre
em cada um dos limdes. Conecte com um pedaco de fio a placa de zinco de um
liméo com a placa de cobre do outro. Assim, um dos limdes terd uma placa de zinco
sobrando e o outro uma placa de cobre. Em cada uma destas placas, conecte um
pedaco de fio. E por fim conecte as extremidades livres dos fios ao relégio.

N&o é facil fazer a conexdo dos fios de cobre que saem das placas ao
relégio, pois os contatos do relégio sdo extremamente pequenos. Neste aspecto,
pode-se optar por pedir ajuda a um colega, para que ele fiqgue encostando os fios
manualmente nos contatos. Outra possibilidade é pedir ajuda a alguém para que
solde um pedaco de fio a cada contato do relogio. Assim vocé ficarda com um
dispositivo fixo. Uma udltima sugestdo € comprar agarras proprias, que serao
conectadas nos fios, para agarrarem 0s pequenos contatos dos relégios. Esta agarra
€ conhecida como "jacaré", e € encontrada em lojas de material elétrico ou auto
elétricos.

Fonte: Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru



