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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade materializar a producdo de experimentos e materiais de
baixo custo para significar e explorar alguns dos fendmenos experimentais em varias areas
da Fisica e de outras areas de conhecimento. Dessa forma, serdo utilizados experimentos de
baixo custo que podem ser utilizados em laboratorios caseiros que auxiliem os alunos de
ensino fundamental, ensino médio, e mesmo de nivel superior, a ter maior entendimento
sobre os conteudos de Fisica para nos dar suporte a construgdo do nosso produto educacional
e 0s modos de utilizar nos experimentos. Foi utilizado o livro “Fisica mais que divertida” e
desenvolvido o produto educacional intitulado “O Lado Brilhante da Fisica”, que tem alguns
topicos relacionados a “laboratorio caseiro” com o uso de materiais de baixo custo.
Propomos, também, a criagdo de um laboratdrio experimental caseiro, como possibilidade
alternativa, aos professores com a finalidade de melhorar as aulas praticas. Os experimentos
estardo abordando contetdos de diversas areas, desde as mais simples como a hidraulica,
mecanica, biofisica e eletromagnetismo que fortaleceram a fixacdo da aprendizagem
significativa, descrita por Ausubel, e enriquecendo a producdo do conhecimento através do
sOcio interacionismo entre os alunos e 0s projetos experimentais, segundo as ideias de
Vygotsky. Assim, ao implantar esses laboratorios nas escolas publicas, estar-se-a
possibilitando tanto para os professores, quanto aos alunos, atividades problematizadoras
que podem ser significadas no uso em atividades ndo exploradas de conceitos fisicos
oriundos desse experimento. Propomos 0 uso das praticas experimentais e laboratoriais com
materiais de baixo custo e facil acesso, executamos 0s experimentos caseiros adaptando-os
com as necessidades de cada local que passamos e conseguimos atingir um grande publico
de professores, alunos e comunidade do estado do Acre demonstrando a eficacia dos
experimentos de baixo custo em aulas praticas de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Experimentos de Fisica de baixo custo; Laboratério

Caseiro.



ABSTRACT

This work aims to materialize the production of experiments and materials of low cost to
signify and to explore some of the experimental phenomena in several areas of Physics and
other areas of knowledge. In this way, we will use low cost experiments that can be used in
home laboratories that help students of elementary, middle, high school and even higher
education to have a greater understanding of the contents of Physics to support us in the
construction of our educational product and ways of using them in experiments. We used the
book “Fisica mais que divertida™ (‘“Physics more than fun™) and developed the educational
product entitled "O Lado Brilhante da Fisica" (“The Bright Side of Physics”), which has
some topics related to “home laboratory” with the use of low cost materials. We also
propose the creation of a home laboratory, as an alternative possibility, to teachers in order
to improve practical classes. The experiments will be addressing contents from several areas,
from the simplest ones such as hydraulics, mechanics, biophysics and electromagnetism,
which strengthened the fixation of the meaningful learning, described by Ausubel, and
enriching the production of knowledge through the interactionist interaction between
students and projects experiments, according to Vygotsky's ideas. Thus, by implanting these
laboratories in public schools, it will be possible for both teachers and students to have
problematizing activities that can be signified in the use in unexplored activities of physical
concepts from this experiment. We propose the use of experimental and laboratorial
practices with inexpensive and easily accessible materials, we carry out the home
experiments, adapting them to the needs of each place that we have passed, and we can
reach a large public of teachers, students and community of the state of Acre, demonstrating
the efficacy of low cost experiments in practical physics classes.

Keywords: Physics Education; Low cost Physics experiments; Home Laboratory.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica, no recente quadro da educacdo e no contexto em que vivemos,
ndo deve ficar restrito a um sistema “mecanico” de aprendizagem, no qual 0s recursos mais
utilizados em sala de aula eram o quadro negro, apagador e o giz branco até entdo
considerados como elementos basicos de um professor que era capaz de realizar aulas
expositivas através de um ensino depositario, ou seja, mecanico, em que ele era considerado o
detentor de todo conhecimento e o aluno apenas o receptor. Nesse contexto o ensino de Fisica
era considerado mais tedrico e as aulas experimentais nao aconteciam com frequéncia.

Hoje em dia observamos que as aulas de Fisica estdo mais contextualizadas e
abrangentes com um ensino tedrico e experimental. Com o aparecimento de novas tecnologias
e recursos pedagogicos, o ensino estd sendo modificado e deixando o cenério tradicional e
assumindo uma posi¢do mais interacionista.

Mesmo com toda tecnologia da informacao e comunicacdo que existe nos dias atuais,
existem alguns professores que resistem as mudancas na sala de aula, pois procuram se
manter “enraizados” no sistema tradicional de ensino.

Observamos, também, que uma gama numerosa de alunos do ensino médio possui
rejeicdo configurada em um “medo” da Fisica, assumem esse “pavor” devido a inimeros
fatores como os célculos (principalmente), muitos conceitos abstratos (dificeis) e até mesmo
as aulas monotonas e “robotizadas” reproduzidas apenas nas salas de aula. Devemos nos
atentar ao fato de que muitas vezes esses episddios ocorrem devido a ma formacdo docente
tida na graduacdo, uma vez que esses profissionais acabam reproduzindo a mesma aula
mecanica que tiveram na universidade/faculdade.

Diante desta proposta, os educandos deveriam conhecer alguns dos principais modos
de producdo e reproducdo da ciéncia, vivenciar minimamente a metodologia cientifica e
entender os recursos didaticos utilizados na producéo de novos saberes.

Ao interpretarmos a BNCC (2018) podemos verificar que existe uma proposta para
0S processos e praticas de investigacdo em que viabiliza a utilizacdo, para a area de Ciéncias
da Natureza e Suas Tecnologias, de utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais na area em estudo. Com essa proposta podemos verificar que a

BNCC busca mais aproximagao de ensino pautado em teoria e pratica.
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Além disso, faremos uma abordagem tedrica pelas ideias de Ausubel (1963) e
Vygotsky (1988) buscando, assim, explorar os mecanismos da constru¢do do conhecimento e
buscar compreender os processos do ensinar e do aprender.

O presente trabalho busca fazer uma revisdo dos assuntos, através da
experimentacao, que poderdo ser aplicados a alunos dos ensinos médio e superior. A proposta
é preencher a lacuna deixada pelas aulas tedricas utilizando a experimentacdo como uma das
partes de suma importancia ao ensino de Fisica. Este trabalho é voltado para estimular o
interesse pelo estudo de ciéncias e tem como carater principal a divulgacao e popularizagédo da
ciéncia e tecnologia sem focar especificamente no aprendizado.

Cada experimento proposto ajuda os alunos a observarem como a natureza
funcionava, fazendo com que explorasse todas as possibilidades ao seu alcance, ndo se
preocupando com a teoria. Eles estavam vivenciando diversos fendmenos fisicos e
descobrindo a existéncia deles, assim os discentes poderiam formar uma visdo mais
simplificada do mundo & sua volta, pensando em aplicagdes préaticas e construindo protdtipos
simples.

Grande parte das experiéncias propostas requeriam ferramentas e materiais de uso
domeéstico. De acordo com 0 que apresentamos neste trabalho, procuramos seguir o principio
da experimentacdo como parte do processo de apropriacdo do conhecimento.

Procuramos elaborar uma apostila experimental promovendo a ideia de que os
docentes possam utiliza-las em aulas, tornando-as mais dinamicas e significativas. Os
conteudos abordados foram:

e Fisica 1: movimento retilineo uniforme, queda livre, langamento vertical, conservacéo
da energia, momento linear, colisdes unidimensionais, oscilacdo do péndulo simples,
lei de Hooke, energia mecénica em sistemas conservativos e langamento obliquo.

e Fisica 2: temperatura, gases, mudanca de estado fisico dos fluidos, dilatacdo térmica,
hidraulica, calor e ondas.

e Fisica 3: eletromagnetismo e circuitos simples.

e Fisica 4: Optica, reflexdo e refragdo da luz e espelhos.

O publico alvo, em 2015, foram alunos e professores, totalizando 2946 participantes,
sendo apenas 265 que responderam o questionario. Participaram 165 alunos, sendo 50 alunos
do ensino fundamental, 90 do ensino médio, 15 do superior, 6 de p6s-graduacdo (cursando) e
4 de cursinhos, pré-vestibular, ENEM etc., e 100 professores, sendo 26 de Ciéncias, 16 de
Biologia, 14 de Fisica, 20 de Matematica, 12 de Quimica e 12 de Pedagogia. Dos 22
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municipios do estado do Acre em 2015 e o trabalho foi desenvolvido em escolas, institutos e
espacos abertos. Vale ressaltar que tivemos mais de dois mil e novecentos participantes, mas
apenas 9% participaram do questionario que aplicamos antes e depois das atividades. E, em
2018, tivemos 57 participantes do Ensino Superior de uma Faculdade de Rio Branco Acre,
sendo 32 alunos da turma da tarde e 25 alunos da turma da noite. Essas turmas foram
escolhidas, pois neste periodo me encontrava lecionando a disciplina de Fisica Geral Il e 11l
no curso de Engenharia Civil e pelo fato de serem alunos oriundos de escolas publicas e
privadas da rede de ensino.

Com essas atividades pretende-se:

. Discutir e descrever experimentos em espagos como: minicursos, palestras e
oficinas utilizando materiais de baixo custo financeiro como apoio ao ensino de Fisica.

. Apresentar a eficacia de cada experimento e suas potencialidades em sala de
aula com fins de ajudar os professores a elaborarem suas aulas utilizando cada experimento
proposto.

. Apresentar ideias de como construir laboratdrios caseiros de baixo custo em
conjunto com a apostila de forma simples utilizando até mesmo a sala de aula como espaco
alternativo.

. Aplicar questionarios para avaliar o interesse e o0 conhecimento dos
participantes nas atividades propostas, usando os experimentos da apostila e conhecimentos
prévios sobre laboratorios caseiros.

Dessa forma a dissertacdo encontra-se estruturada como segue: Percepc¢des frente ao
Ensino de Fisica, Estado da Arte, Metodologia, Resultados e Discussfes, Produto
Educacional, Consideracdes finais, Referéncias e Apéndices.
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1. PERCEPCOES FRENTE AO ENSINO DE FISICA

Abordaremos, ao longo deste capitulo, consideracbes sobre as percepcdes frente ao
ensino de Fisica, contexto histérico das contribui¢des do ensino de Fisica, bem como as
contribuicOes da aprendizagem significativa de David Ausubel e o interacionismo de Lev

Semenovich Vygotsky para o ensino experimental de fisica.

1.1. Ensino de Fisica: Percepgdes das Instituicbes nas Trés Esferas e Projetos de

Pesquisa

Esperamos que o ensino de Fisica, nas intui¢cdes publicas e privadas (ensino médio e
superior), contribua para a formacdo de alunos e professores no campo cientifico e
tecnologico, que possibilite aos individuos a compreensdo dos fatos, a interpretacdo dos
fendmenos e dos processos naturais, norteando e direcionando a sociointeracdo com 0 meio
em que vivem. Para isso é importante que o conhecimento do universo fisico seja evidenciado
como um principio tedrico-prético, conjunto de mudanca constante e associado as outras
formas de expresséo e producdo do ser humano critico. Faz-se, nesse contexto, necessario o
uso de ferramentas que possibilitem uma ampla e diversificada compreensdo dos fendbmenos e
do meio social.

De acordo com George Kelly (1955), conforme citado por Thomaz (2010, p. 361):

O processo de aprendizagem (a construgdo da realidade) é um processo individual,
cativo, criativo, emocional e racional. Cabe ao aprendiz a responsabilidade da sua

aprendizagem. Cabe ao professor proporcionar oportunidades para que os alunos
aprendam.

No entanto, assim o0s autores, citados anteriormente, argumentam que a
aprendizagem significativa somente obtera seu papel de fundamental importancia, quando o
aluno tiver oportunidade de aprender pela prdpria percep¢do e investigacdo da natureza,
sobretudo, os fendmenos em que vivencia.

Séo notdrios os reclames de gestores, professores e de alunos, no que diz respeito a
auséncia de mecanismos e materiais destinados a mobilizar os interesses para 0s aspectos
mais sutis das ciéncias naturais. Na consecu¢do dessas reclamagdes situam o hiato existente
entre os produtos e os mecanismos tecnoldgicos hoje disponiveis e a pouca presenga deles, em
sala de aula e demais atividades e, de outro lado, a auséncia do ludico, da criatividade, como

mobilizadores desses interesses.
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Lamentavelmente, a maioria das aulas experimentais, ofertadas no ensino médio e no
superior, € estruturada de maneira monoétona e tradicional, ndo proporcionando oportunidades
para o desenvolvimento cognitivo nos alunos que os auxiliem a compreender 0s mecanismos
de atuacgéo profissional como investigadores da ciéncia.

A existéncia de certas fragilidades no desenvolvimento das acbes da Fisica
Experimental, no interior das escolas, vem sendo percebida por muitos gestores e professores
das escolas. Entretanto programas como o PIBID (BRASIL, 2010), criado pelo Decreto N°
7.219 de 24 de junho de 2010, e a Residéncia Pedagdgica (CAPES, 2018), cujo primeiro
edital ocorreu em 2018, tem contribuido consideravelmente na melhoria das atividades
escolares, devido ao contato e acdo de alunos de licenciatura orientados por professores da
propria escola e da universidade. Essas acdes ainda sdo pontuais e hd muito que ser feito para
a melhoria do ambiente escolar.

De acordo com a proposta desse trabalho procurou-se seguir o principio da
experimentacdo como parte do processo de apropriagédo do conhecimento, contribuindo para o

fortalecimento do ensino experimental nas escolas:

De forma geral o ensino de Fisica nas escolas publicas ainda é feito de forma quase
que exclusivamente tedrica, principalmente no Acre. Entretanto ensinar fisica, sem
considerar seu aspecto experimental, contribui para que seu aprendizado se torne
incompleto e pouco atrativo para os alunos. (OLIVEIRA et al., 2015, p. 2002.2)

Os autores acima destacam um dos paradigmas do ensino de Fisica, em que condiz
com a realidade das salas de aula. Boa parte dos professores, tanto do ensino médio quanto do
ensino superior, desconsideram as praticas experimentais como parte agregadora do
conhecimento e passam a explorar apenas a aula tradicional e “robotica”, ou seja, apenas a

teoria e seus calculos sem aplicacGes praticas.

1.2. Ensino de Fisica: Contexto Histérico

Entre os séculos XVIII e XIX, a Fisica teve importante papel no cendrio mundial, por
exemplo, na Revolucdo Industrial em que a termodindmica foi o carro chefe para as
explicagdes de maquinas a vapor, refrigeradores, entre outas coisas. Segundo Attico Chassot
(1994), com a explosdo que houve no panorama da ciéncia ocorrida no final do século XIX,
Emilio Segre, laureado com prémio Nobel de Fisica em 1959, escreveu um livro com mais de

trezentas paginas sobre a Fisica. Houve muitas descobertas, precisamente dos raios X aos
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quarks, que Segre mostrou como as profundas altera¢cbes no campo da Fisica atingiram a
Quimica, a Biologia e a Geologia com a criacdo de novas maquinas e instrumentos. Essas
descobertas acabaram ocasionando uma espécie de nova Revolucdo Industrial, pois até 1895
ndo existiam avides, quase ndo havia telefone e a eletricidade era muito instavel.

No Brasil, segundo Nestor Correia (2005), houve varias tentativas de implementar
um programa de educagdo em ciéncias vinculado & pesquisa bésica, sendo que alguns
historiadores costumam fixar o inicio da Fisica no Brasil na criacdo da Universidade de Sao
Paulo, em 1934, quando alguns membros da elite paulista trouxeram varios cientistas da
Europa com o intuito de educarem seus filhos. Com isso, vieram para cé alguns fisicos, entre
eles Gleb Wataghin, considerado o pai da pesquisa em Fisica no Brasil, porque introduziu, no
Brasil, o conhecimento e o ensino sobre relatividade e fisica quantica, por ter contribuido para
0 estabelecimento da pesquisa sistematica em fisica e pelo enorme impacto causado pelos
seus orientados no campo de pesquisas e desenvolvimento do nosso pais, (1899-1986), em
cuja honra foi batizado o Instituto de Fisica da UNICAMP.

No estado do Acre, na cidade de Rio Branco, o curso de licenciatura em Fisica foi
criado através da Resolucdo CONSU n° 27, de 22 de setembro de 2004 com a modalidade
presencial, tempo de duragédo de 04 anos (08 semestres), carga horaria minima de 3200 horas
pelo CNE e 3380 horas de créditos pela UFAC, ofertando 50 vagas uma vez por ano e tendo
como coordenador, atualmente, o prof. Dr. Antdnio Romero da Costa Pinheiro.

Nos dias atuais, a Fisica inicia-se, com breves conceitos pelo ensino fundamental no
nono ano no ensino publico, e tem um aprofundamento no ensino médio e superior. Podemos
observar que os curriculos tradicionais modificam a imagem cultural da fisica em uma versédo
escolar, quase sem nenhum contexto ou histéria, com exageros de conceitos e pouca
articulacdo que promova o pensamento do aluno a uma ideia de ciéncia que exige apenas a
memorizacdo mecanica para obter o conhecimento.

J& no ensino experimental de Fisica podemos perceber que ndo é de hoje que suas
atividades tém garantido certa importancia no que se refere ao ensino-aprendizagem. Muitos
estudos e pesquisas ja discutiram diferentes linhas de pesquisa, tais como de ensino de
laboratorio programado, de laboratério com énfase nas praticas do experimento e de
laboratorio com um olhar epistemologico (RIBEIRO, FREITAS E MIRANDA, 1997).
Segundo Rosa (2003) é possivel identificar formas distintas de agregar uma estrutura
roteirista no processo de ensino-aprendizagem da Fisica, em que depende das condigdes das

instituicdes e do proprio professor.
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1.3. Aprendizagem Significativa como Fundamentacdo para as Atividades

Experimentais de Fisica

A aprendizagem se torna significativa quando um novo contetdo é incorporado ao
conhecimento dos alunos e esse passa a ter significado quando existe relagdo com seus
conhecimentos prévios. Ao contrario, ela se torna “robodtica” ou mondétona, uma vez que se
produziu pouco essa internalizacdo e agregacdo de significado, e o novo conteido passa a ser
guardado de forma isolada e/ou por meio de associacOes aleatdrias na cognicdo dos
individuos.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 23) a aprendizagem mecénica ocorre

quando ha

[...] associagbes puramente arbitrarias, como na associagdo de pares, quebra-cabega,
labirinto, ou aprendizagem de séries e quando falta ao aluno conhecimento prévio
relevante necessario para tornar a tarefa potencialmente significativa, e também
(independentemente do potencial significativo contido na tarefa) se o aluno adota
uma estratégia apenas para internalizad-la de uma forma arbitréria, literal (por
exemplo, como uma série arbitréria de palavras).

Dessa forma, para que haja aprendizagem significativa, faz-se necessario a atribuicao
de conteidos que fagcam sentido aos alunos, que proporcionem o uso de conhecimentos
prévios e que facilitem o aprendizado de forma aberta, por meio de teorias e préaticas.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) defendem que a aprendizagem ¢é significativa
guando uma nova forma de aprendizado adquire significado para o aluno. Para que esse
modelo de informacdo faca sentido é preciso que se estabeleca uma relacdo com as ideias que
se encontram na sua estrutura cognitiva, onde as ideias do aluno estdo organizadas. Desta
forma, uma vez compreendido determinado contetido, o aluno é capaz de explicar usando suas
proprias palavras e desconstruir conceitos prévios erréneos, dando sentido ao seu proprio
aprendizado.

Segundo Moreira (1982, p. 7), “aprendizagem significativa € um processo pelo qual
uma nova informacdo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo”. Isso significa dizer que a informacdo nova vai interagir com o0s subsuncores
existentes na estrutura cognitiva do individuo, ou seja, vai se relacionar com o0s
conhecimentos prévios que existe na estrutura cognitiva deles. Moreira (1982, p. 14) destaca

que existem condigOes para que ocorra aprendizagem significativa, tais como:
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a) O material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz,
i.e., relacionével a sua estrutura de conhecimento de forma ndo-arbitraria e néo-
literal (substantiva);

b) O aprendiz manifeste uma disposicdo de relacionar o novo material de maneira

substantiva e ndo-arbitraria a sua estrutura cognitiva.

O autor acima discute essas condi¢des afirmando que elas dependem de certas
condicgdes para que ocorra aprendizagem significativa, tais como: a natureza do material a ser
aprendido deve ser substantiva e ndo-arbitraria e que as ideias relentes estejam dentro do
dominio da capacidade humana de aprender e a outra condi¢do diz que se o material ndo for
potencialmente significativo, independente se o individuo estiver ou ndo predisposto a
aprender, o processo e o produto final ndo serdo significativos.

Uma dissertacdo, utilizada como referéncia, ¢ a de Filho (2010, p.11). O referido

autor, destaque que:

[...] A proposta de utilizagdo da teoria de aprendizagem significativa no processo de
ensino e aprendizagem deve levar em consideragdo o conhecimento prévio do aluno.
O termo utilizado por Ausubel para definir o conhecimento prévio importante para
aprendizagem de um novo conceito é o subsuncor. O processo de relacionamento
entre 0 novo conhecimento e 0s subsuncores existentes é chamado de ancoragem,

[.].

Com base no autor acima, em nosso trabalho foi considerado a realizacdo de
atividades experimentais de baixo custo levando em conta os conhecimentos anteriores que 0s
participantes possuiam sobre aulas préaticas, realizadas pelos professores, em laboratério ou
em sala de aula. Em nosso trabalho, levamos em consideracdo 0s conhecimentos prévios dos
participantes das atividades, para que, a partir desse conhecimento, pudessemos introduzir
novos conhecimentos a serem presenciados na Coletdnea de Sequéncias Didéaticas
(experimentos) presente na apostila “O Lado Brilhante da Fisica”.

Diante disso, para que a aprendizagem seja significativa em Fisica, ndo basta ter a
teoria explicada e dialogada em sala de aula, mas também a relacdo do que se explicam com
experimentos, praticas laboratoriais e até mesmo demonstracdes de contetddos que fagam
sentido aos estudantes.

As contribuicbes de Ausubel (1980) para esta pesquisa sdo de suma importancia,
porque estamos falando de uma modalidade de ensino pautada na aprendizagem com
significado, que tenha sentido ao aluno, através da experimentacdo e de um laboratério

caseiro ensinado pelo professor e construido pelo aluno.
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Através da experimentacdo o aluno poderd ser capaz de assumir uma postura
autbnoma para construir seu proprio conhecimento significativo que, para ele, faca sentido e
que seja aplicado a sua realidade.

Neste trabalho, 0s conhecimentos prévios dos sujeitos da pesquisa serdo necessarios
para podermos explorar a eficacia dos experimentos de baixo custo e potencializar a criagdo
dos laboratdrios caseiros, pois embora os individuos tenham afinidades com aulas
experimentais, acreditamos que a maioria deles possuam experiéncias anteriores com
atividades praticas e laboratoriais. Diante disso, a teoria ausubeliana promove a ajuda
necesséria, fortalecendo novas ideias, para a aplicagdo da pesquisa.

Na figura 1 apresentamos um mapa conceitual feito, a partir da estrutura cognitiva do
aluno, que explica a ideia, ja debatida sobre aprendizagem significativa de Ausubel, de que o
aluno traz consigo os conhecimentos prévios e o professor sera o mediador entre 0 que 0
aluno sabe e 0 novo conhecimento a ser adquirido/assimilado por ele, para que ambos os

saberes sejam relacionados se tornando efetivo na estrutura cognitiva do aprendiz.

Figura 1- Mapa conceitual sobre aprendizagem significativa.

Aprendizagem significativa
|

implica

Estrutura cognitiva prévia | Novos conhecimentos

do aluno a serem aprendidos

Relacao

Processo de assimilacao

Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

Relacionado o mapa conceitual acima com o nosso trabalho, podemos dizer que os
participantes chegam com experiéncias anteriores sobre experimentos ou aulas experimentais,
cabendo a nds fazermos a mediacdo, através das atividades experimentais de baixo custo
utilizando experimentos e a proposta do laboratorio caseiro, dos conhecimentos a serem

alcancados pela nossa proposta. Depois os individuos que participaram das atividades podem
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fazer a relacdo entre o que explicamos (novo conhecimento) e o que eles ja sabiam
(conhecimento prévio) para que a aprendizagem significativa seja efetiva em sua estrutura
cognitiva.

Quando falamos em mapas conceituais podemos dizer que, na visdo de Moreira
(1982), sdo interpretados como diagramas hierarquicos de conceitos de uma disciplina ou de
uma parte de uma disciplina, ou seja, s@o instrumentos norteadores e instrutivos simplificados
de programacao de uma disciplina ou conteudo.

A figura 2 mostra um modelo de mapa conceitual, tendo como base o principio
ausebeliano da diferenciagdo progressiva, onde podemos ver que existe uma hierarquia
vertical sequenciada por conceitos gerais (superordenados), depois conceitos intermediarios

(subordinados) e depois os exemplos (especificos).

Figura 2 Modelo de conceitual.
Conceitos subordinados;

Conceitos superordenados;

muito gerais e inclusivos. I:>

intermediarios. E>

Conceitos especificos, / \

pouco inclusivos; exemplos. E>

Fonte: Adaptado de MOREIRA (1982, p.47).

1.4. A Teoria Sociointeracionista para as Atividades Experimentais de Fisica

A teoria sociointeracionista tem como parametro de analise a interacdo social, que ja
vem sendo discutido por varios pesquisadores baseados em Vygotsky, que procuram entender
como esta teoria movimenta o processo de ensino-aprendizado. Vygotsky (2001, p. 329)

apresenta a ideia de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), ao afirmar que:
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[...] em colaboracgdo a crianca sempre pode fazer mais do que sozinha. No entanto,
cabe acrescentar: nao infinitamente mais, porém s6 em determinados limites,
rigorosamente determinados pelo estado do seu desenvolvimento e pelas suas
potencialidades intelectuais. Em colaboracéo, a crianca se revela mais forte e mais
inteligente do que trabalhando sozinha, projeta-se ao nivel das dificuldades
intelectuais que ela resolve, mas sempre existe uma distancia rigorosamente
determinada por lei, que condiciona divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada no
trabalho que ela realiza sozinha e sua inteligéncia no trabalho em colaboracéo. [...] A
possibilidade maior ou menor de que a crianca passe do que sabe para o que sabe
fazer em colaboracdo é o sistema mais sensivel que caracteriza a dindmica do
desenvolvimento e o éxito da crianga. Tal possibilidade coincide perfeitamente com
sua zona de desenvolvimento imediato.

Dessa forma, ao propor uma atividade experimental em sala de aula ou em um
laborat6rio convencional (presente nas intui¢fes publicas e privadas) ou caseiro (criado com
materiais de baixo custo), procura-se fornecer um problema de nivel mais elevado do nivel de
desenvolvimento cognitivo do aluno, com a finalidade de que ele seja capaz de encontrar a
resposta de maneira mais colaborativa, possibilitando e potencializando a interacdo social.
Nesta linhagem, o problema proposto deve constar na ZDP, que é a regido entre o nivel de
desenvolvimento real do individuo, avaliada a partir da sua capacidade de solugdo autbnoma
de tarefas, e o seu grau de desenvolvimento potencial, estimado a partir da sua competéncia
na solucdo das tarefas com o ajuda do docente ou de colegas mais capazes (VYGOTSKY,
1998, p. 113). Fazendo uma relagdo com o trabalho que realizamos nos municipios do interior
do Acre em uma faculdade particular de Rio Branco com as atividades experimentais de baixo
custo, também foi usada a teoria vygotskiana, bem como foi incentivado em grupos para que
houvesse maior participacdo ao fazer os experimentos, a criatividade ao executa-los e
discussdo sobre o fendmeno observado.

A figura 3 mostra uma representacdo da ZDP, onde o conhecimento prévio, (zona de
desenvolvimento real) € intermediado pela acdo pedagdgica (zona de desenvolvimento
proximal) para poder atingir a capacidade para resolver as atividades propostas por uma
pessoa mais experiente (zona de desenvolvimento potencial), ou seja, um potencial a ser

atingido com ajuda.
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Figura 3 Representacéo da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

s — ™~

desenvolvimento proximal

Zona de
desenvolvimento
potencial

Conhecimento

K prévio

Segundo Lev Semenovich Vygotsky (1988) o desenvolvimento de cogni¢do do aluno

ocorre quando hé interacdo social com outros individuos e com 0 meio em que esta inserido.
No momento em que o individuo interage com outros e entre os individuos, ele adquire novas
experiéncias e este, por sua vez, proporciona novas vivéncias com determinados assuntos
promovendo mais aprendizado. A aprendizagem é mediada pela linguagem verbal e
experimental.

No ensino de Fisica observamos, como fundamentais, tanto a mediacdo do outro
quanto a mediagdo da teoria geral das representacdes vinculadas aos processos de ensino-
aprendizagem. Assim, ao se utilizar conceitos e praticas experimentais nas interacfes e
considerando os tipos de compreensdes dos alunos que interferem no processo, o professor
tera capacidade de elaborar estratégias para que os significados em constituicdo como
conceitos, principios e leis da Fisica, possam ocorrer sistematicamente e tendo sentido em
todo processo.

Dessa forma, os individuos estardo realizando internalizagfes dos conhecimentos de
Fisica que lhes permitirdio compreender novas situacdes que proporcionalizardo novos
conhecimentos e, tambeém, a reconstrucdo dos saberes aplicados nas préaticas vinculados as
teorias abordadas.

As contribuicdes de Vygotsky (1988) sdo mais praticas, pois, os alunos trazem
consigo comportamentos, ideias e conhecimentos prévios que podem ser modelados através

da interacdo com outras pessoas, outros pensamentos e outras concepgdes. O ensino
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experimental entra exatamente nesse ponto, em que 0s alunos interagem com outros para a
construcdo de experimentos, troca de ideias e reconstrucao do proprio conhecimento.

Diferente das ideias de Piaget, no que diz respeito a equilibracdo como um dos
principios para explicar o desenvolvimento cognitivo, Vygotsky (1988) propdem que o
desenvolvimento cognitivo ndo acontece sem ligacdo com o contexto social, histérico e
cultural. Para enraizar sua teoria ele evidencia alguns mecanismos que se da o
desenvolvimento cognitivo sem haver produtos de estagios cognitivos, como foi proposto por
Piaget e Bruner.

Moreira (1982) explica que, na visdo de Vygotsky, 0S processos superiores
(pensamento, linguagem e comportamento) possuem origens em processos sociais, contudo o
desenvolvimento humano ndo pode ser entendido sem referéncia do contexto social, ou seja,
ndo podem ser separados um do outro e que o desenvolvimento cognitivo é uma converséo de
interacdes sociais em fungdes mentais.

O autor acima faz uma pergunta: Mas como se convertem, no individuo, as relacoes
sociais em fun¢des psicoldgicas?

“A resposta esta na mediacdo, ou atividade mediada indireta que ocorre a
internalizacdo de atividades e comportamentos sécio historicos e culturais e isso € tipico do
dominio humano” (MOREIRA, 1982, p. 110). Essa mediacdo inclui instrumentos, podendo
ser algo para se fazer alguma coisa, e signos, que sao os indicadores, icdnicos e simbolos. Os
indicadores sdo compreendidos como aqueles que possuem relacdo de causa e efeito, 0s
icOnicos sao representacdes de imagens ou desenhos dos seus significados e os simbolos sdo
aqueles que possuem uma relagdo mais abstrata com seu significado. Em sintese, 0s
instrumentos e signos construcdes socio historicas e culturais que, através da internalizacdo
social, o individuo se desenvolve cognitivamente.

O que entendemos por interacionismo ou sécio interacionismo € uma condicdo para
ser possivel a aquisicdo do conhecimento, mas ndo se torna suficiente, pois segundo,
Vygotsky (2001, p. 331), “o que a crianga ¢ capaz de fazer hoje em colaboragdo conseguird
fazer amanha sozinha. ”

Porto (2017, p. 27) utilizando a teoria de Vygotsky acerca de uma aprendizagem

coletiva baseada na socializacdo diz que:

[..] E a socializagdo do conhecimento cientifico entre o bindmio professor/aluno
relaciona-se ao espirito deste profissional (docente) para despertar em seus
comandados (discentes), o interesse pela absorcdo dos contelddos curriculares
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abordados em classe, segundo solicita os Parametros Curriculares Nacionais —
PCN’s [...].

Em nossa proposta de fazer uso de praticas experimentais e laboratoriais como parte
do ensino de Fisica, como uma ferramenta norteadora frente ao ensino dos contetidos de
Mecéanica, Hidrostatica, Termodinamica, Dinamica, Eletromagnetismo e Optica, contamos
que a interacdo dos participantes seja proveitosa na execucdo das atividades e na
implementacdo da proposta do laboratorio caseiro. A mediacdo feita, preferencialmente por
professor ou um aluno que ja tenha feito os experimentos ou que ja tenha familiaridade com a
proposta, exercem a ZDP, defendida por Vygotsky.

A seguir apresentaremos o Estado da Arte mobilizando nessa pesquisa, em uma

perspectiva, perceber o diferencial de nossa pesquisa em relacdo as apresentadas.
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2. ESTADO DA ARTE

2.1. Metodologia Utilizada na Revisdo Bibliogréafica

Para operacionalizar este mapeamento, partimos inicialmente de pesquisas em sites
do Google, banco de disserta¢cdes da Capes, do MPECIM da UFAC e alguns do Google
Académico, em que observamos de dissertacbes e artigos relacionados que mais se
aproximassem do tema “Apostila Experimental e Laboratorio Caseiro na Pratica do Ensino de
Fisica”. Diante da pesquisa realizada procuramos ser bastante descritivos quanto as
dissertagbes e aos artigos apresentados, tendo cuidado de mapear aqueles que mais se
aproximavam do tema citado acima.

Destacamos oito dissertacdes, uma monografia e um artigo por terem o tema e a
metodologia semelhantes ao proposto por esse trabalho. Cada uma delas possui um breve
historico do autor, seus objetivos, metodologias, fundamentacdes e o seu produto educacional

e, ao final fizemos uma analogia com a nossa pesquisa.

2.2. Estado da Arte: Comparacéo de Trabalhos Académicos

12 — Teixeira (2016) em sua dissertacdo de mestrado teve como objetivo a utilizagao
do chuveiro elétrico no ensino de conceitos basicos de Eletrodindmica. A metodologia
utilizada foi uma sequéncia didatica voltada para o ensino.

Fundamentado em Ausubel (2003) no que diz respeito a aprendizagem significativa
nas atividades praticas envolvidas no chuveiro elétrico. O trabalho destaca a analise dos dados
coletados na pesquisa como um reforco de facilidade na cognicdo e apropriacdo do
conhecimento, através do ensino dos fendmenos observados no chuveiro elétrico e seus
componentes.

O produto educacional proposto por Borges é um modelo de sequéncia didatica que
tem o objetivo de auxiliar os profissionais de educacdo na elaboracdo de projetos que tem a
finalidade de promover a aprendizagem significativa de conceitos.

O trabalho de Teixeira (2016) se diferencia com o que estamos propondo, pelo fato
do pesquisador propor experimentos em Fisica, enquanto poderia ser estendida a outras areas

e conteudos do cotidiano. Uma pergunta poderia ser feita: “Sera que os alunos seriam capazes
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de verificar o mesmo problema em outras situagdes que ndo sejam em chuveiros elétricos, por
exemplo, em outros equipamentos elétricos?”.

2% — Cupaioli (2016) em sua dissertacdo de mestrado aborda ideias de atividades
experimentais com materiais de baixo custo, baseados em uma abordagem de TLS com
enfoque na investigacdo educacional. Sua metodologia estda baseada em situacdes
problematizadoras visando a juncdo da ciéncia com a vivéncia dos alunos, tornando-os
auténomos do saber-fazer ciéncia, na elaboracdo de atividades préaticas, tornando o professor
um orientador no processo.

Fundamenta- se nas ideias de Méheut e Psillos (2004) e Méheut (2015) e traz
propostas em diversas fontes como periddicos, livros, revistas e artigos, que podem ser
utilizados pelos professores, cujo objetivo é fazer com que os alunos tenham mais interesse
pela Fisica.

Seu produto educacional consiste em relatar o desenho para a “avaliacdo interna” de
uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (MEHEUT; PSILLOS, 2004), ou seja, em aulas
préticas/experimentais que fornecam maior interesse aos alunos (MEHEUT; PSILLOS, 2004).
Aborda, também, diversas maneiras em que as atividades experimentais podem auxiliar os
alunos a compreenderem melhor os fendbmenos relacionados a Fisica. Para, além disso, faz
uma analise sobre os tipos de laboratdrios experimentais, com objetivo de mostrar formas
mais interessantes de fazer aulas préticas.

O que se assemelha com desta dissertacdo € no que diz respeito a teoria em sala de
aula, a experimentacdo como forma de apropriacdo do conhecimento e a utilizacdo de um
ambiente alternativo como laboratorio caseiro de Fisica.

32 — Kohori (2015) em sua dissertacdo de mestrado tem como eixo central propor um
material didatico-pedagdgico que explore os contetdos da Eletricidade de forma interativa, a
im de estimular os alunos a compreender, em refazer em seus conhecimentos sobre Fisica.
Sua metodologia esta baseada em elaborar experimentos simples e com materiais de facil
acesso.

Fundamenta-se nas ideias e teorias de Experimentacdo no ensino de Fisica, Teoria de
Vygotsky (1988), Ausubel (1980), Stenhouse (LAWTON, 2004) e o Curriculo do Estado de
S&o Paulo (SEE/SP, 2010). Seu produto educacional € um material didatico e pedagdgico
voltado para Eletromagnetismo, que tenha como foco explorar os conteldos de forma
dindmica e didatica e fomentar melhor aproveitamento de sucatas como materiais reciclaveis

para o ensino experimental.
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O que se assemelha com o desta pesquisa ocorre somente no requisito da
experimentacdo baseada em sucatas, materiais de baixo custo com um alto indice de
aproveitamento cognitivo e significativo nos processos de ensino-aprendizagem.

4% — Pinheiro (2009) em sua pesquisa de graduagdo tem como objetivo investigar
aspectos marcantes no Ensino de Fisica, como a formag&do de docentes, a pesquisa e 0 Ensino
de Fisica, os PCN’s para a area de Ciéncias Naturais e a necessidade de rever ndo s6 os
contelldos a ensinar, mas as concepcdes e praticas educacionais. Sua metodologia esta
baseada na elaboracdo e execugdo de experimentos com materiais de baixo custo por alunos
da rede publica de ensino.

Fundamenta-se nas teorias construtivistas de Piaget (1975) no que diz respeito ao
processo de ensino-aprendizagem na atividade experimental.

Sua proposta é demonstrar a eficacia de um ensino baseado na experimentacdo, na
demonstracdo de fendbmenos em aulas de Fisica através de um planejamento construido na
aprendizagem por projetos.

O que se diferencia desta pesquisa € que, mais uma vez, vejo apenas o foco nas
formas de ensinar, evidenciam-se apenas técnicas e métodos, mas ndo uma metodologia
diferenciada que possa dar suporte aos professores e nem aos alunos.

52 — Couto (2009), em sua dissertacdo de mestrado tem como objetivo examinar a
efetividade de recursos das atividades experimentais de Fisica em trés diregdes
complementares. 12 etapa: Examinar as propostas de aulas experimentais utilizadas pelos
professores. 22 etapa: Analisar a eficacia das aulas experimentais e como 0s alunos
participam. 32 etapa: verificar se as atividades experimentais cumprem o objetivo de promover
0 conhecimento e o interesse aos alunos.

A dissertacdo fundamenta-se nas teorias de Wertsch (1991), Vygotsky (1988) e
Bakhtin (1986) que explicam a abordagem sociocultural.

O produto educacional possibilita verificar a efetividade das atividades experimentais
na promoc¢do do ensino e da aprendizagem dos contetidos de Fisica através de experimentos
feitos com professores.

O que se distancia da pesquisa da vigente dissertacdo € a limitacdo do problema na
analise do que é feito nas praticas experimentais e de como esta sendo feito 0 ensino e a
aprendizagem.

6% - Nascimento (2016) em sua dissertacdo de mestrado teve como objetivo

desenvolver experimentos de baixo custo buscando criar um espaco em que o aluno possa ser
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emancipado, partindo de relatos de alunos do ensino basico e do Ensino Médio que
apresentavam dificuldades cognitivas em entender a Fisica.

Fundamentou-se nas ideias de Dewey (1979) buscando, assim, uma maneira melhor
de pensar, refletindo estratégias que atrelassem os contetidos de Fisica que fossem voltados ao
cotidiano dos alunos. Também utilizou conceitos contextualizados para melhor demonstrar os
conceitos fisicos de forma mais simples e dindmica, proporcionando uma correlagdo direta
entre ensino e aprendizagem.

Seu produto educacional é uma apostila didatica com experimentos, conceitos e
exemplos de Fisica, em que os contetdos abordam a cinematica, hidraulica, e o
eletromagnetismo, e seus fenémenos, contendo 58 paginas.

O que discerne desta proposta é que, nesse trabalho, sera elaborada uma apostila
mais contextualizada e objetiva com experimentos catalogados da internet e alguns de livro,
em que os alunos poderdo reproduzir os experimentos, tendo orientacGes passo a passo e a
explicacdo do fendmeno.

72 — Silvio Santos (2017) teve como objetivo analisar e demonstrar uma metodologia
de ensino aplicado em Fisica que vem sendo implementada no Ensino Médio na ETEC em
Séao Paulo.

Fundamenta-se nas teorias de Ausubel (2003), cujo foco é a supervalorizacdo da
producéo cientifica no processo de ensino de uma aprendizagem significativa aplicados nas
atividades experimentais, de forma mais abrangente de modo que o aluno se torne mais
interessado. Neste trabalho é apresentada a proposta de colocar experimentos de baixo custo
financeiro como parte agregadora do ensino de Fisica.

Seu produto educacional é uma sequéncia didatica baseada na experimentacdo de
Fisica, cujos contetdos sdo atrelados a cinematica, termodindmica e ao eletromagnetismo,
com materiais de baixo custo, evidenciando a melhor compreensao estabelecida entre teoria e
pratica.

O que se assemelha com o0 que se trata nesta pesquisa se refere com a nossa
preocupacdo como professores, ou seja, o pressuposto basico de que o aluno precisa “ver e
tocar na teoria”, a experimentacdo faz a ponte entre o que ¢ ensinado ¢ o material, saindo do
abstrato, ou seja, ver e tocar no experimento para compreender a teoria.

82 - Silveira (2016) explora a interagdo de simulagdes de baixo custo, criado para
demonstrar o fenémeno do efeito fotoelétrico e as propriedades elétricas do plasma. Sua

metodologia foi baseada em programacao Arduino através de microcontroladores.
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Fundamentou-se nas teorias de Aradjo e Adib (2003) no diz respeito a
contextualizacdo entre a teoria e as praticas experimentais como norte para o ensino de Fisica.

Seu produto educacional foi a criagdo de um kit experimental usando o Arduino para
0 ensino de Fisica moderna na escola publica.

O que se assemelha com o que se propde nesta pesquisa € a preocupacao do autor em
relacdo ao ensino e a aprendizagem, atraves da experimentacdo como parte de suma
importancia no saber ensinar Fisica.

92 — Milton Santos (2017) teve como objetivo desenvolver praticas de Astronomia
para alunos de 9° ano de ensino Fundamental. A metodologia utilizada foi a Aprendizagem
Baseada em Projetos que tinha finalidade esclarecer as Fases da Lua e Esta¢des do Ano.

Fundamentou-se nas concepcdes de Langhi e Nardi (2010) em que aconselham sete
conteddos essenciais para a construcdo de bases solidas para o conhecimento dos alunos das
séries iniciais do Ensino Fundamental: forma da Terra, campo gravitacional, dia e noite, fases
da Lua, Orbita terrestre, estacdes do ano e Astronomia observacional. Santos (2017) utilizou
pré-testes e pds-testes, oficinas, palestras, demonstracdes experimentais e visitas tematicas.
Seu produto educacional, cujo tema ¢ “Aprendizagem baseada em projeto para o ensino de
temas em Astronomia”, tinha por finalidade a elaboragdo de um projeto de praticas
experimentais que atendesse o ensino da Astronomia, podendo ser abrangente as demais areas
de conhecimento.

O que distingue com relacdo a vigente pesquisa é o foco unilateral e linear na
Astronomia, pois Santos (2017) evidencia apenas 0 ensino da mesma, uma vez que devemos
nos preocupar com a Fisica, como um todo, e ndo em apenas fragmentos.

102 — Borges (2002), em seu artigo, tem como objetivo discutir o papel das atividades
praticas no ensino de Ciéncias e revé como o laboratério escolar tem sido usado. As
metodologias utilizadas partem da discussdo do uso do laboratorio e das atividades praticas,
descrevendo algumas alternativas potencialmente mais relevantes e pedagogicamente
melhores. Defende a adocdo de um grande nimero de atividades pratico-experimentais que
ndo sejam tradicionais (em roteiros experimentais), mas que possam proporcionar mudancas
no trabalho em laboratério com o objetivo de fazer com que as atividades tenham um carater
mais cientifico. Essas atividades envolvem manipulacdo de interpretacbes e ideias sobre
observacdes e fendbmenos, com o propdsito de produzir conhecimento.

Seu produto educacional parte das reflexdes e discussdes estabelecidas no inicio do

artigo com a finidade de propor alternativas praticas que possam conduzir as atividades
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experimentais de um modo geral, servindo como base norteadora de qualquer &rea de
conhecimento no que diz respeito ao ensino de Ciéncias.

O que se diferencia com o desta pesquisa € que o artigo busca refletir e argumentar
sobre as praticas experimentais voltadas ao ensino de Ciéncias nas escolas e 0 seu uso pelos
professores, mas ndo propdem um manual ou sequéncia didatica para nortear os professores
em suas praticas docentes.

A seguir apresentaremos a metodologia que utilizamos para fazer a pesquisa.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho tem carater exploratorio que tem como objetivo construir significados
acerca do objeto de estudo, teve como foco o levantamento de dados sobre o assunto
abordado. Os contedos abordados serdo a cinematica, a termodinamica, a hidraulica, o
eletromagnetismo, a Optica, a refracdo e a reflexdo da luz. Especificamente neste caso o
levantamento de dados foi desenvolvido com base em observacdo de aulas experimentais,
analise de questionarios e relatos dos alunos e professores envolvidos.

Para construcdo deste trabalho, foram abordadas trés etapas em 2015 e em 2018:

(1) Analise das escolas que possuiam laboratérios de Ciéncias e/ou Fisica e se
haviam aulas experimentais.

(2) Descrever e analisar a eficacia ou ndo de experimentos de baixo custo retirados
da apostila, de nossa autoria, com titulo “O Lado Brilhante da Fisica”, através
de minicursos, palestras e oficinas.

(3) Construir novos conhecimentos, utilizando como aporte teérico a
aprendizagem significativa de Ausubel e o socio interacionismo de Vygotsky,

de Fisica experimental apos a aplicacao do produto educacional.

3.1. Local de Estudo

A pesquisa foi realizada no estado do Acre (Figura 2), compreendendo 22
municipios, sendo dividido em cinco regionais: Alto Acre, Baixo Acre, Purus,
Tarauaca/Envira e Jurud. O trabalho foi aplicado sob uma perspectiva teérica e experimental
(questionario e experimentos), em todos o0s vinte e dois municipios acreanos, de 26 de outubro
a 04 de dezembro de 2015.

Em 2018 a pesquisa, baseada em questionario e experimentos, foi realizada com
alunos do Ensino Superior do segundo ano do curso de Engenharia Civil de uma Faculdade

do municipio de Rio Branco — Acre.
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Figura 4 Divisao Politica Regional do Acre

74'0"0’W 72‘0;0‘\” 70'01'0'W 68’01'0'W
o
Legenda
e REGIONAL
[ AtoAcre -
[ ] BaixoAcre NG
£ I o I
o o
o B Purus @
[:] Taravaca-Envira
b
g <
S pooes’” RN E
- (AN A -
\SeZ[LSK
&) PLACIDO DE CASTRO
Atalsya
P

7800w 72°00W
Fonte: Divisdo Territorial - Acre em nimeros (2017).

O Acre é um dos vinte e sete estados brasileiros. Ele € o decimo quinto em extensado
territorial, com pouco mais de 164.221,36 Km2, correspondente a um percentual de 4,3,
aproximadamente, da Regido Norte e quase 2 por cento do territério nacional (Figuras 3).

A populagdo do estado, segundo o IBGE (2015), compreende 803.513 habitantes.
Grande parte concentra-se nem regides urbanas, principalmente na regido do Baixo Acre,
onde se localiza a capital do Acre, Rio Branco, 0 municipio mais habitado com pouco mais de
trezentos e quatorze mil habitantes. Nela se concentra a maior parte da infraestrutura
administrativa do Estado, dos servicos de salde e de outros setores que polarizam a vida na

regido e em todo Estado.
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Figura 5 Area territorial e municipios do Acre

Area Territorial Participacio na area

Acre 16.412.371,20 100,00
Acrelandia 180.794,80 1,10
Assis Brasil 497.417,50 3,03
Brasiléia 391.650,20 2,39
Bujari 303.486,90 1,85
Capixaba 170.257,70 1,04
Cruzeiro do Sul 877.940,20 5,35
Epitaciolandia 165.476,80 1,01
Feijd 2.797.542,70 17,05
Jordao 535.728,20 3,26
Mancio Lima 545.285,30 3,32
Manoel Urbano 1.063.313,60 6,48
Marechal Thaumaturgo 819.169,20 4,99
Placido de Castro 194.324,50 118
Forto Acre 260.487 50 1,59
Porto Walter 644.383,00 3,93
Rio Branco 883.552,00 538
Rodrigues Alves 307 695,10 1,87
Santa Rosa do Purus 614.561,20 3,74
Sena Madureira 2.375.305,20 14,47
Senador Guiomard 23214540 1,41
Tarauaca 201710740 12,29
Xapuri 534.746,80 3,26

Fonte: IBGE. Resolugéo n° 07, de 04 de dezembro de 2015. Nota: Dados alterados em relacéo a publicagao
anterior.

3.2. A Pesquisa de Campo

A pesquisa fora desenvolvida em escolas, instituicdes de ensino superior e locais
abertos como pragas.

Viajamos junto com a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia (SECT) do Estado do Acre
com o projeto denominado Expedicdo Cientifica, cujo objetivo era desenvolver atividades nos
22 municipios, participacdo de no minimo 8 instituigdes parceiras, realizar no minimo 8
atividades inovadoras em cada municipio, atingir no minimo uma comunidade ribeirinha e
uma comunidade indigena, capacitar 20 professores do Ensino Médio em 10 municipios para
utilizacdo dos laboratérios de ciéncias das escolas da rede publica, difundir, popularizar,
inovar e fomentar a producdo da ciéncia e da tecnologia em todo o estado do Acre.
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Em 2018 a pesquisa foi desenvolvida na Faculdade da Amazonia Ocidental (FAAOQ)
com alunos do curso de Engenharia Civil, onde o pesquisador deste trabalho ministrava a
disciplina de Fisica Il e 111 para duas turmas, sendo uma do periodo da tarde e a outra da noite.

A Tabela 1 mostra os locais, niveis de ensino, datas, horarios e ndmero de
participantes da aplicacdo do produto educacional sob a forma de minicursos, palestras e
oficinas. A acgdo executada nos municipios (zona terrestre e zona &rea) consistiu em palestras,
minicursos e experimentos cientificos de laboratorios caseiros de Fisica, exceto em Rio
Branco que consistiu em filmes relacionados com a Fisica e experimentos de eletricidade,
magnetismo e éptica. Vale ressaltar que, em uma das rotas terrestres, tivemos a ajuda de um

bolsista para executar o trabalho enquanto estavamos na rota aérea na mesma data.

Tabela 1 Aplicacdo do produto educacional nos Municipios do Estado do Acre.

Zona Terrestre

Municipio Nivel de Ensino Data Horario Participantes
Sena Madureira Médio e EJA 26/10/2015 13:00 - 21:00 350
Manoel Urbano Fundamental, Médio e EJA 27/102015 09:00 - 15:00 200
Xapuri Fundamental, Médio e 29/10/2015 13:00 - 21:00 300
Superior
Placido de Castro Médio 16/11/2015 09:00 - 16:00 150
Bujari Fundamental, Médio e EJA 17/11/2015 09:00 -17:00 110
Acrelandia Médio e EJA 18/11/2015 09:00 - 16:00 80
Porto Acre Fundamental, Médio e EJA 19/11/2015 09:00 - 16:00 100
Senador Guiomard Fundamental e Médio 20/11/2015 09:00 - 17:00 120
Cruzeiro do Sul Aberto a comunidade 23/11/2015 09:00 — 18:00 220
Mancio Lima Aberto a comunidade 24/11/2015 09:00 - 17:00 103
Rodrigues Alves Fundamental e Médio 25/11/2015 08:00 — 12:00 2
Tarauaca Médio e Superior 26/11/2015 13:00 — 17:00 150
Feijo Médio 27/11/2015 08:00 — 17:00 130
Capixaba Fundamental, Médio e 30/11/2015 09:00 —17:00 138
Superior
Epitaciolandia Médio 01/12/2015 13:00 — 21:00 117
Brasileia Fundamental e Médio 02/12/2015 08:00 - 17:00 135
Assis Brasil Fundamental, Médio e EJA 03/12/2015 13:00 — 21:00 125
Rio Branco Aberto a comunidade 13A 10:00 - 17:00 150
19/10/2014
Zona Area
Municipio Nivel de Ensino Data Horario Participantes

Santa Rosa do Purus Médio 16/11/2015 09:00 - 17:00 65
Jordao Fundamental e Médio 17/11/2015 09:00 - 17:00 30
Marechal Aberto a comunidade 18/11/2015 09:00 - 17:00 56
Thaumaturgo

Porto Walter Fundamental e EJA 19/11/2015 09:00 -21:00 115

A Tabela 2 apresenta os temas retratados nas palestras, minicursos e experimentos
dos municipios do Acre. Fazendo referéncia aos dados da tabela 1.
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Zona Terrestre

Municipio Palestra Minicurso Oficina

Sena Madureira | Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Manoel Urbano | Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Xapuri Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Placido de | Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando

Castro Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Bujari Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Acrelandia Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Porto Acre Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizagdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Senador Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando

Guiomard Experimentos de baixo | sua utilizagdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Cruzeiro do Sul | Laboratorios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Mancio Lima Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Rodrigues Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando

Alves Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Tarauaca Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Feijo Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Capixaba Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizagdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Epitaciolandia Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizagdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Brasileia Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Assis Brasil Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

Rio Branco Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando

Experimentos de baixo

custo financeiro

sua utilizagdo em aula de
fisica

materiais reciclaveis;

Zona Area
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Municipio Palestra Minicurso Oficina
Santa Rosa do | Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Purus Experimentos de baixo | sua utilizagdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica
Jordao Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica
Marechal Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Thaumaturgo Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica
Porto Walter Laboratérios Caseiros e | Apostila experimental e | Fazendo eletricidade utilizando
Experimentos de baixo | sua utilizacdo em aula de | materiais reciclaveis;
custo financeiro fisica

A Tabela 3 apresenta as atividades realizadas com as turmas de Engenharia Civil

uma faculdade particular de Rio Branco, onde foi aplicado o produto educacional com 0s

alunos.

Tabela 3 Atividades experimentais realizadas nas turmas de Engenharia Civil

Local

Turmas

Experimentos

Laboratorio d

e Fisica Tarde e noite

Disco flutuador

A bexiga que ndo explode

Guindaste hidraulico

Dilatacdo e Contragéo

Faca seu spray

Atomos nervosos

Motor elétrico

Fluido ndo newtoniano

Pressdo atmosférica

Competicdo entre pressdes

Pasta de dente de elefante

Reacdo Instantanea

Geleca ndo newtoniana

Circuitos elétricos

Medindo resisténcias elétricas

O registro das atividades de minicursos, palestras e oficinas mencionadas na tabela 2

ao longo da aplicacdo do produto educacional pode ser observado na Tabela 4.
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Tabela 4 Registro das atividades durante a aplicacao do produto educacional nos municipios acreanos.

Rota Terrestre

Municipio Descricao/Imagens fotogréaficas

Local apenas com o laboratério
de Ciéncias. N&o explorado
pelos alunos e nem utilizado
) pelos professores. As
Sena Madureira o
atividades ocorreram na sala de

aula.

Sem nenhum laboratério. As
Manoel Urbano atividades ocorreram na sala de

aula.

Com laboratérios, mas as
) atividades ocorreram na sala de
Xapuri .
aula do campus do Instituto

Federal do Acre - IFAC.

o Sem laboratdrio. As atividades
Placido de Castro
ocorreram na sala de aula.
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Local apenas com o laboratdrio

de Ciéncias. N&o explorado

Bujari pelos alunos e nem usado pelos
professores. As atividades
ocorreram na sala de aula.

o Sem laboratério. As atividades
Acrelandia
ocorreram na sala de aula.
Sem laborato6rio. As atividades
Porto Acre ocorreram na sala de
informatica.
Senador Sem laboratorio. As atividades
Guiomard ocorreram na sala de aula.

Cruzeiro do Sul

Com laboratério de Ciéncias,
mas ndo tivemos acesso. As
atividades ocorreram na sala de

aula.

02/25/2016 14:43




Mancio Lima

Sem laboratério. As atividades

ocorreram na sala de aula.

Rodrigues Alves

Sem laboratdrio. As atividades
ocorreram na sala de aula.
Observacdo: neste dia sO

tivemos dois participantes.

—

Wi EEE
===
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Tarauacé

Sem laboratério. As atividades
ocorreram na sala de reunibes
do sindicado dos professores.
Observagdo:  usamos  este
espaco devido ao elevado
nimero de pessoas querendo
participar. Somente professores
participaram, pois os alunos
estavam de férias.

Feijo

Sem laboratério. As atividades

ocorreram no patio da escola.

Capixaba

Sem laboratdrio. As atividades

ocorreram na sala de aula.




Epitaciolandia

Sem laboratério. As atividades

ocorreram na sala de aula.

Com laboratério. As atividades
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Brasileia o
ocorreram no auditério.
) ) Sem laboratério. As atividades
Assis Brasil
ocorreram na sala de aula.
As atividades ocorreram no
Servico Nacional de
. Aprendizagem Comercial
Rio Branco
(SENAC), agregamos esse
evento a Semana Estadual de
Ciéncia e Tecnologia.
Rota Aérea
Municipio Descricao/Imagens fotograficas

Santa Rosa do

Purus

Sem laboratério. As atividades

ocorreram na sala de aula.
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Sem laboratério. As atividades

Jordao
ocorreram na sala de aula.
Marechal Sem laboratdrio. As atividades
Thaumaturgo ocorreram na sala de aula.
Sem laborat6rio. As atividades
Porto Walter

ocorreram na sala de aula.

O registro das atividades experimentais realizadas que mencionamos na tabela 3 ao

longo da aplicacdo do produto educacional pode ser observado na Tabela 5 e de eventos que

os alunos participaram apresentado os experimentos confeccionados durante as aulas.

Tabela 5 Registro das atividades durante a aplicagdo do produto educacional nas turmas de
Engenharia Civil.

Faculdade da Amazdnia Ocidental - FAAO

Local

Descricao/lmagens fotogréficas

Laboratério de
Fisica da
faculdade

particular

Alunos da turma da tarde
realizando  experimento
no laboratério de Fisica
da instituicéo.
Correspondente a Fisica
Il.




Laboratério de
Fisica da
faculdade

particular

Alunos da turma da noite
realizando  experimento
no laboratorio de Fisica
da instituicéo.
Correspondente a Fisica
1.
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Laboratério de
Fisica da
faculdade

particular

Alunos da turma da tarde
realizando  experimento
no laboratorio de Fisica
da instituicdo.
Correspondente a Fisica
Il.

Laboratério de
Fisica da
faculdade

particular

Alunos da turma da noite
realizando  experimento
no laboratério de Fisica
da instituicéo.
Correspondente a Fisica
1.

Universidade
Federal de
Rondbnia —

UNIR -

Campus Porto

Velho

Alunos da turma da tarde
apresentando em
modalidade banner, em
um evento de Fisica, 0s
experimentos  propostos
pelo produto educacional.
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Alunos da turma da noite

Universidade | apresentando em
Federal de modalidade banner, em
Ronddnia um evento de Fisica, 0s
UNIR — experimentos  propostos

Campus Porto | pelo produto educacional.
Velho

Alunos das turmas da

tarde e da noite

apresentando 0S
Universidade | resultados experimentais

Federal do Acre | no Viver Ciéncia em
UFAC - 2018.

Campus Rio

Branco

Ao final das atividades de minicursos, palestras e oficinas, em 2015, foi aplicado um
questionario aos participantes sobre a faixa etaria, nivel de escolaridade, nocbes de
laboratérios caseiros e aulas experimentais. Graficos do questionario realizado sobre os
conhecimentos adquiridos do produto educacional, bem como fotos de participacdo das
atividades em cada municipio e alguns relatos feitos por alunos e professores, falando sobre a
importancia das atividades desenvolvidas neste trabalho, serdo apresentados no item sobre
Resultados e Discussoes.

Em 2018 realizamos as mesmas etapas de questionario de pré-teste e pds-teste com
alunos do curso de Engenharia Civil da FAAO. Obtivemos os graficos do questionario nas
duas turmas e alguns relatos de alunos frente as atividades experimentais realizadas.

Na sequéncia apresentaremos os resultados e discussfes com o intuito de responder

as questdes que nos questionamos frente ao ensino experimental e laboratorial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Alunos e Professores dos Municipios do Estado do Acre: Pré-teste

Antes de apresentarmos as atividades de minicursos, palestras e oficinas
experimentais aos alunos e professores, foram aplicados questionarios iniciais (pré-teste), no
local aos professores e aos alunos, visando identificar o conhecimento sobre préaticas
experimentais de baixo custo e laboratdrios caseiros voltados para o ensino de Fisica,
incluindo o produto educacional (apostila). Os referidos questionarios podem ser encontrados

no item 8.1 (apéndice deste trabalho).

Verificamos no grafico 1, de acordo com o questionario da tabela 4, que houve mais
participacdo de alunos do ensino médio e do fundamental. Neste momento, inicial do
questionario, verificamos que haviam alunos de diversos niveis de ensino, mesmo em locais

de dificil acesso.

Gréfico 1 Dados de identificacao dos alunos.

Pre-teSte - Alunos Cursinhos Pré-vestibular, ENEM,
Técnico, etc.
i 4 ® Pds-graduagdo, Mestrado ou
CURSINHOS FiRE-VESTIBULAR, ENEM, Doltorads
TECNICO, ETC. Superior
FUNDAMENTAL = Médio
g )
s ¥ Fundamental
s MEDIO
f_g # 90
a "
“ POS-GRADUACAO, MESTRADO E/OU 6
DOUTORADO
SUPERIOR 15

0 20 40 60 80 100

N2 de Participantes

Ao analisar os dados de identificacdo do grafico 1 podemos ver que mesmo em
lugares distantes haviam alunos com ensino superior e pos-graduacéo, alguns com a titulacéo
e outros cursando. Quando questionamos quais eram 0s cursos ofertados, muitos deles eram

cursos superiores voltados a area ambiental e principalmente Pedagogia.
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Vale ressaltar que, em alguns locais em que realizamos as atividades experimentais,
haviam muitos alunos que haviam desistido dos estudos muito cedo e outros estavam
estudando programas de aceleracdo do Ensino Fundamental e Médio. Deixamos para analisar
somente as perguntas do questionario da tabela 4 separadas do nivel de escolaridade, porque
faremos uma analise descritiva das respostas obtidas pelos alunos.

No grafico 2 obtivemos os resultados de cada pergunta da tabela 4, de 1 a 7, em que
mostra na pergunta 1 um percentual alto de alunos que disseram que sabiam 0 que era um
laboratério de Ciéncias, Biologia, Quimica ou Fisica, porém ao analisar a pergunta 2, em que
0s questionava sobre o que era um laboratorio caseiro, o percentual de respostas “ndo” era
mais alto. Essa diferenca significativa entre respostas das perguntas 1 e 2 é o ponto central em

que discutimos e apresentamos como proposta neste trabalho.

Gréfico 2 Resultados obtidos do questionario do pré-teste dos alunos da tabela 4 das questdes 1 a 7.

9 Pré-Teste - Alunos msim
" 74%
(]
B Nao
70%
63% 62%  HTalvez
- M As vezes
e 48% O Nunca
43% 43%
40% 34% 37% [ Raramente
32 B Sempre
0,
9 26% 19% 31%
7 24% ’ o
’ edrica
22% 21%
20% 17% M Prética
10% 0 5% Tedrica e
64% Pratica

0%
PERGUNTA PERGUNTA PERGUNTA PERGUNTA PERGUNTA PERGUNTA PERGUNTA
1 2 3 4 5 6 7
Perguntas respondidas

Quando analisamos as perguntas 3 e 4, podemos perceber que houveram mais
respostas “ndo” para a existéncia de laboratorio de ciéncias e fisica na escola, mais respostas

negativas para a pergunta 4, no que diz respeito ao laboratorio de fisica.

Na pergunta 5, em que os questionava “Nas aulas de Fisica tiveram aulas
praticas/experimentais? ”, o maior percentual de respostas “as vezes” foi mais alto, 1SS0 nos
faz refletir que, mesmo com possiveis auséncia de recursos financeiros e/ou materiais para a

execucdo de experimentos, existem aulas praticas/experimentais. J& na pergunta 6 podemos
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verificar, graficamente, que as vezes as praticas experimentais ocorrem com materiais
descartaveis.

E a tultima pergunta do grafico, com pouco mais de 61% de respostas “Tedrica e
Pratica”, nos mostram que muitos alunos preferem aulas equilibradas com teorias e préaticas.
Observamos, também, que as respostas “Tedrica” foram menores em relacao as “Pratica”, o

que nos faz pensar que estdo preferindo mais aulas praticas do que teoricas.

No grafico 3 coletamos, primeiramente, os dados de identificacdo dos professores
qguanto a formacdo de cada um e com isso podemos observar, pelos dados obtidos, que
tivemos mais de 15% de professores da area de Ciéncias e a Fisica assumindo a quarta
colocacdo com 14% de participacdes. Isso nos faz pensar em duas possibilidades: 1) Os
professores de Fisica estdo em falta, principalmente no interior do Estado do Acre ou 2) Os
professores de Fisica ndo estavam interessados em participar das atividades ou ndo estavam
presentes no dia das atividades.

Grafico 3 Dados de identificagcdo dos professores.

Pré-Teste - Professores

a0

de atuag

Area

® Biologia
BIOLOGIA m Ciéncias
FISICA 14% ® Matematica
matevATICA - (. Pedagogia
PEDAGOGIA 12% Quimica
QuimICA 12%
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

N2 de Participantes

No gréafico 4 obtivemos os resultados das perguntas referente a tabela 5, das questdes
1 a 9. Ao analisarmos as respostas da pergunta 1, “Vocé sabe o que ¢ um laboratdrio caseiro?
”, podemos verificar que mais de 70% responderam que nao, em torno de 22% disseram que
sim e apenas uma pequena parcela de professores responderam que talvez sabiam. Esse dado

dos faz pensar que muitos ndo possuem informacdes sobre laboratorios caseiros. Os dados da
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pergunta 2 nos mostra, pela tabela, que um percentual consideravel de professores néo utiliza
apostilas e nem livros experimentais em sala de aula e outros 32% utilizam esses materiais

(apostilas e livros).

Gréfico 4 Resultados obtidos do questionario do pré-teste dos professores da tabela 5 das questdes 1 a 9

Pré-teste - Professores
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Quanto a pergunta 3 em que 0Ss questionava sobre o planejamento de aulas
relacionando teoria com pratica, podemos verificar no grafico 4 que o percentual de respostas
sim foi um pouco superior ao percentual de professores que ndo planejam. Essas respostas da
pergunta 3 nos deixa em uma profunda reflexdo em relagéo a pergunta 4, pois quando foi
perguntado se eles usavam experimentos caseiros em praticas docentes, verificamos que
pouco mais de 40% das respostas foram negativas, ou seja, muitos professores ndo fazem uso
desse material, 0 que nos faz pensar que podem ser que alguns deles prefiram trabalhar com
ensino tedrico.

As respostas da pergunta 5, “As escolas que vocé ja lecionou, ou leciona, possuem
recursos para a producéo de experimentos de baixo custo? ”, nos mostra que quase 100% dos
participantes responderam que nao possuem/possuiram recursos nas escolas em que lecionam
ou lecionavam e quase todos professores, que responderam a pergunta 6, disseram que
acreditam que as aulas praticas-experimentais e a criacdo de um laboratério caseiro podem

motivar os alunos.
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Quando analisamos a pergunta 7, do grafico 4, verificamos que quase todos os
professores acham que a existéncia de uma apostila experimental com experimentos de baixo
custo financeiro pode ser trabalhada de forma multidisciplinar. Observamos, cerca de 47%
das respostas negativas, referente a pergunta 8, quando perguntamos se eles conseguiriam
construir um laboratério caseiro e elaborar experimentos de baixo custo. Isso nos faz refletir
nas respostas da pergunta 1, em que muitos dos entrevistados responderam que ndo sabiam o
que era um laboratdrio caseiro.

E por fim, quando perguntamos sobre o0 que era mais importante para o ensino, cerca
de 84% dos professores responderam que seriam aulas tedricas e praticas, mas ainda tivemos
uma pequena parcela, cerca de 4%, que acham que a pratica é mais importante e 0s outros

12% disseram que era a teoria.

4.2. Alunos do Curso de Engenharia Civil: Pré-teste

Antes de iniciar as atividades experimentais com os alunos do curso de Engenharia
Civil da FAAO, foi aplicado um questionario inicial (pré-teste), em sala de aula visando
identificar o conhecimento sobre praticas experimentais de baixo custo e laboratdrios caseiros
voltados para o ensino de Fisica, incluindo o produto educacional (apostila). O referido

questionario pode ser encontrado no item 8.2 (apéndice deste trabalho).
Grafico 5 Pré-teste aplicado aos alunos do curso de Engenharia Civil
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Iniciamos a pergunta 1 questionando-os “Sabe o que é um laboratdrio caseiro? ”,
80% dos alunos responderam que sim e apenas 20% responderam que ndo. As perguntas 2 e 3
guestionava se na escola onde os alunos estudaram haviam laboratorios de Ciéncias e Fisica, 0
que podemos perceber, pelo grafico acima, que 57% dos alunos responderam, na pergunta 2,
que ndo havia laboratério de Ciéncias e 75% das respostas da pergunta 3 correspondia que
havia laboratério de Fisica. O que nos leva a seguinte reflexdo: o que estd faltando,

metodologia ou planejamento?

Nas perguntas 4 e 5 do gréafico acima, questionamos os alunos se nas aulas de Fisica
tiveram praticas experimentais e se o professor fazia/faz experimentos caseiros utilizando
materiais descartaveis. O que podemos observar que 74% dos alunos responderam, na
pergunta 4, que ndo tiveram aulas praticas experimentais e 72% responderam, na pergunta 5,

que o professor ndo fazia/faz experimentos caseiros utilizando materiais descartaveis.

Na pergunta 6, ainda do grafico acima, podemos ver que 100% dos alunos
responderam que acreditam que as praticas experimentais e a criacdo de um laboratorio
caseiro possam motivar os alunos. As respostas da referida pergunta nos fazem pensar que o
gue estamos propondo neste trabalho ira beneficiar professores e alunos sejam da rede publica

e/ou até mesmo da rede privada.

Na Ultima pergunta, deste pré-teste, os alunos foram questionados sobre o tipo de
aula que preferiam se era mais teoria, mais pratica ou teoria e pratica juntas. O que podemos
ver pelo grafico é que cerca de 71% dos alunos preferem teorica e pratica juntas. O que nos
faz pensar em aulas mais dindmicas e contextualizadas no sentido de interligar os conceitos

fisicos com as préticas experimentais.

4.3. Alunos e Professores dos Municipios do Estado do Acre: Pos-teste

Os resultados obtidos do grafico abaixo sdo referentes as perguntas da tabela, citadas
no apéndice 8 (item 8.3) deste trabalho, realizadas com os alunos que participaram das
atividades. Os referidos dados foram coletados apos as atividades de palestra, minicurso e
oficinas, o que nos alegra, pois podemos observar, pessoalmente e pelo grafico 6 que houve

uma mudancga muito significativa no conhecimento dos alunos.
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Grafico 6 Resultados obtidos do questionario do pos-teste dos alunos da tabela 6 das questdes 1 a 7
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Analisando, graficamente, as respostas da pergunta 1, podemos verificar que 203
alunos responderam que sabiam 0 que era experimentos caseiros e 62 pessoas disseram que
sabiam em parte. Quando perguntamos sobre 0 que era um laboratorio caseiro, na pergunta 2,
notamos que 198 participantes disseram que sim.

Cerca de 264 alunos, dos 265 participantes da pergunta 3, responderam de forma
positiva afirmando que a proposta apresentada por nds nas atividades experimentais e caseiras
contribuiu para o conhecimento. O mesmo observamos nas respostas da pergunta 4 nos
deparamos com quase 0 mesmo numero de reposta da pergunta anterior, sendo 262
participantes responderam que acreditam que os conteldos presentes na apostila “O Lado
Brilhante da Fisica”, que ¢ o produto educacional desta pesquisa, ajudam a compreender a
natureza.

Obtivemos, na pergunta 5, 250 participantes que responderam ndo tiveram
dificuldades para entender como fazer experimentos de baixo custo e criar um laboratorio
caseiro pela palestra apresentada.

Os dados obtidos da pergunta 6, nos mostra que muitos participantes afirmam que
saberiam fazer experimentos de baixo custo utilizando materiais descartaveis, embora esse
dado seja bom, cerca de 91 participantes responderam que talvez poderiam fazer as atividades

experimentais e 15 afirmaram que néo conseguiriam.
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Novamente repetimos a pergunta que fizemos no pré-teste, “Que tipo de aula vocé
prefere?”, para nossa surpresa, 186 afirmaram que preferem aulas tedricas e praticas e 79
preferem praticas, ou seja, ndo houve nenhuma resposta afirmativa somente “tedrica”, 0 que
reforca a ideia de que as aulas experimentais devem fazer parte do ensino ndo apenas de
Fisica, mas de qualquer &rea de conhecimento.

Os resultados do grafico 6 sdo referentes as perguntas da tabela 7, realizadas com os
professores que participaram das atividades, que nos alegra em ver varias barras de respostas

positivas no decorrer das respostas.

Grafico 7 Resultados obtidos do questionario do pos-teste dos professores da tabela 6 das questes 1 a 7
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Analisando as respostas da pergunta 1, ja podemos ver que quase 100% dos
participantes acreditam que aulas experimentais com experimentos de baixo custo podem
contribuir para o ensino. Nas respostas das perguntas 2 e 3 obtivemos duas barras com indices
altos de respostas “sim”, em que os participantes responderam que as atividades
experimentais de baixo custo podem motivar os alunos e podem ser trabalhadas de forma
multidisciplinar, ou seja, envolvendo outras disciplinas frente as praticas experimentais.

Nas respostas da pergunta 4, cujo objetivo consistia em questionar os professores se
as atividades experimentais em laboratdrios caseiros, baseadas na apostila “O Lado Brilhante
da Fisica” funcionava melhor em grupo ou individual, cerca de 95% dos participantes

disseram em grupo e apenas 6 disseram que individual, o que nos faz refletir no
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interacionismo teorizado por Vygotsky (1988), em que os alunos aprendem mais interagindo
com outras pessoas e com 0 meio em que estdo inseridos.

Um dos dados que muito nos alegram sdo as respostas da pergunta 5, pois
perguntamos se tiveram alguma dificuldade para entender como montar um laboratério
caseiro e produzir experimentos de baixo custo financeiro durante as oficinas, minicursos e as
palestradas ministradas e obtivemos muitas respostas “ndo”, cerca de 82% das respostas, dos
100 participantes, ou seja, iSS0 N0s mostra que conseguimos passar a ideia e explicar muito
bem a nossa proposta de ensino baseado em praticas experimentais de baixo custo.

Cerca de 95% professores responderam, na pergunta 6, que as atividades propostas
contribuiram para o aprendizado e planejamento de aulas praticas em laboratorios caseiros e
na confeccdo de experimentos de baixo custo e apenas 5% responderam que talvez tenha
contribuido. Esse dado nos mostra que a proposta apresentada foi aceita, o que significa que
estamos no caminho certo.

E por fim as respostas da Gltima pergunta, em que 98% dos professores responderam
que utilizariam os experimentos apresentados na apostila "O Lado Brilhante da Fisica" e a

proposta para criacao de laboratorios caseiros em seus trabalhos como docentes.

4.4. Alunos do Curso de Engenharia Civil: Pds-teste

Os resultados obtidos do grafico abaixo sdo referentes as perguntas da tabela, citadas
no apéndice 8 (item 8.4) deste trabalho, realizadas com os alunos que participaram das
atividades. Os referidos dados foram coletados apds as atividades experimentais em que ja
podemos perceber, pelo grafico 8, que as respostas foram positivas frente as atividades

experimentais que foram realizadas utilizando a Coletanea de experimentos da apostila.
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Gréfico 8 Resultados obtidos do questionario do pos-teste aplicado aos alunos de Engenharia Civil
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As perguntas 1, 2, 3 e 4 do grafico questionavam sobre os conhecimentos de
experimentos caseiros, laboratdrio experimental caseiro, se a nossa proposta contribuiu para o
conhecimento deles ¢ se os conteudos da apostila “O Lado Brilhante da Fisica” podem ajudar
a compreender a natureza. Oque podemos ver olhando o gréafico que 100% das respostas
referentes aos quatro graficos foram positivas, ou seja, todos responderam que sabiam o que
era experimentos caseiros, laboratério experimental caseiro, que a proposta contribuiu para

compreender como funciona a natureza pelos contetdos apresentados em cada prética.

A pergunta 5 questionava-os se tiveram dificuldades para fazer os experimentos e de
organizar um espaco que funcione como laboratério caseiro explicados durante as aulas.
Cerca de 55% dos alunos responderam que ndo tiveram dificuldades para fazer e organizar

um espaco experimental com experimentos caseiros.

Quanto a ultima pergunta do pds-teste podemos dizer que foi uma surpresa ao ver as
barras de resposta, pois eles foram questionados novamente, assim como fizemos no preé-teste,
sobre o tipo de aula que eles preferem e 0 que podemos ver sdo 42% de respostas para aulas
praticas e 42% de respostas para aulas tedricas e praticas e, ainda teve 16% que preferem
aulas teoricas, ou seja, houveram divisdes de respostas. Acreditamos que pode ser pelo fato de
muitos dos alunos terem o primeiro contato com esse tipo de atividade ou até mesmo

precisarem ter mais contato com as atividades experimentais caseiras.
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Alguns relatos foram obtidos a partir das atividades realizadas em cada municipio,

tendo em vista que, apesar de muitos, escolnemos somente um por cidade que poderia

caracterizar melhor o produto final desta pesquisa. Vale ressaltar que o visitante poderia

escrever/falar livremente sobre as contribui¢cdes dadas pelas palestras, minicursos e oficinas

frente ao proprio aprendizado. A Tabela 5 estd estruturada com as falas de participantes,

alunos e professores, que decidiram participar de forma indireta expressando ideias e anseios

presenciados durante as atividades de palestra, minicurso e oficina ofertadas em cada

municipio do Acre em 2015. A tabela 7 mostra as opinides dos alunos do curso de Engenharia

Civil.
Tabela 6 Relatos sobre as atividades feitas nos municipios do Acre
Rota Terrestre
Municipio Relatos

Sena Madureira

Aluno A: “Para mim, essas atividades ajudaram eu entender como funciona o universo e

tudo que existe, porque ndo entendia nada antes”.

Manoel Urbano

Aluno B: “Agora tenho mais conhecimento que antes, sei como funciona as coisas e

posso fazer experiéncias em casa agora”.

Xapuri

Professor A: “Esse tipo de atividade nos ajudam a melhorar nosso planejamento e
buscar novas formas de ensinar Fisica de forma mais lidica e com foco no aprendizado.

Quero essa apostila”.

Placido de Castro

Aluno C: “Agora sei o que ¢é Fisica, achava que era sd célculos, formulas chatas, mas

hoje vejo que ndo era o que pensava, obrigado”.

Bujari Aluno D: “Algo novo, diferente e legal que ndo sabia”.

Acrelandia Professor B: “Um ensino diferenciado. J4 faziamos feiras de Ciéncias, mas nunca com
foco tdo especifico assim”.

Porto Acre Aluno E: “Show! Muito legal e divertido. Agora sei o que é Fisica”.

Senador Aluno F: “Interessante! Ndo sabia que a Fisica era isso”.

Guiomard

Cruzeiro do Sul

Professor C: “Ja trabalhamos nessa modalidade de ensino experimental, mas com

carater especifico e ludico, ainda ndo. Parabéns!”.

Mancio Lima

Aluno G: “Muito legal. Muito diferente. Muito interessante. Outro mundo

desconhecido”.

Rodrigues Alves

Professor D: “Gostei bastante. Nossa falta de recursos nos impossibilita fazer coisas

novas, mas hoje aprendi a fazer experimentos com material caseiro”.

Tarauaca

Professor E: “Uma forma diferenciada de ensino. Apesar de nao ter o curso de Fisica na

nossa cidade e a falta de professor é grande, hoje aprendemos a desenvolver novos
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conhecimentos”.

Feijo Aluno H: “Hoje aprendi a ter conhecimento com materiais reciclaveis e também a fazer
em qualquer espaco”.
Capixaba Aluno I: “O que posso dizer é que todo conhecimento € valido quando sabemos fazer

algo interessante”.

Epitaciolandia

Aluno J: “Muito interessante a forma que vocés falaram sobre Fisica. Eu ndo conhecia

esse lado”.
Brasileia Aluno k: “Muito legal, porque a gente aprende muito em cada experiéncia”.
Assis Brasil Professor F: “Quando falamos em Ciéncia ou algo cientifico € isso que VOCés
demonstraram para nds. Hoje saimos da palestra e do minicurso com mais ideias”.
Rio Branco Aluno L: “Ja tinha visto no YouTube, mas dessa forma legal e divertida ainda ndo”.
Rota Aérea
Municipio Relatos

Santa Rosa do

Purus

Professor G: “Fico feliz por estas atividades terem nos alcancado aqui em Santa Rosa.
Muitos nos esquecem aqui. Sem recursos, sem nada para trabalhar. Hoje temos uma

ideia melhor de como trabalhar com materiais descartaveis”.

Jordao

Aluno M: “Muito legal e divertido. Ndo temos esse tipo de aula aqui. Nao tem Fisica na

escola”.

Marechal

Thaumaturgo

Professor H: “Aprendemos muito, agora sabemos fazer experimentos com materiais

mais baratos”.

Porto Walter

Professor I: “Apesar de ndo ter muitos alunos nas atividades, podemos observar o
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empenho de vocés para demonstrar Ciéncia e tecnologia. Parabéns

Tabela 7 Relatos sobre as atividades feitos pelos alunos do curso de Engenharia Civil.

Alunos

Relatos

Aluna A

“Professor muito obrigada mesmo, eu ndo tenho palavras pra te agradecer. Eu estudei
mas ndo foi o suficiente o qué era pra ter aprendido durante 1 ano. Apdés as praticas
experimentais posso dizer que o senhor despertou uma motiva¢do muito grande mim
MUITO OBRIGADA”.

Aluna B

“Ha pessoas que marcam a nossa vida, que despertam algo especial em nds, que abrem
nossos olhos de modo irreversivel e transformam a nossa maneira de ver o mundo.
Posso ver a real importéncia do aprendizado através da experiéncia cientifica e dos

experimentos de Fisica. Vocé foi uma dessas pessoas!”.

Aluna C

“Os seus ensinamentos durante as aulas em laboratorios e nos projetos experimentais de
baixo custo foram muito além dos contetidos do curriculo. A sua missdo vai muito além
da missdo de ser um professor, vocé é um verdadeiro mestre. VVocé soube despertar a
minha admiragdo de um modo Unico, e se tornou uma inspiragdo a nés. Muito Obrigado

pela sua dedicagdo, paciéncia e carinho ao lecionar.”
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“Professor, vocé foi uma das pessoas mais marcantes em todo esse ano. Foi alguém que

Aluno D me fez repensar o meu lugar no mundo, e a importancia do meu modo de estar no
mundo. Eu o admiro profundamente e tenho uma grande estima pela sua pessoa.
Obrigado por se dedicar ao seu trabalho com tanto entusiasmo e verdade, porque

profissionalismo € para poucos. Vocé faz os seus alunos se sentirem capazes de alcancar
0s sonhos. Durante as praticas experimentais aprendi muito interagindo com os

experimentos e discutindo com meus colegas de grupo”.

“Quero eu, aos meus 25 anos, ter o reconhecimento, a inteligéncia, e as formac6es que
Aluna E vocé tem. A Fisica ganhou um 6timo ensinador! Quantas noites tem que perder, quantos
rolés cancelados, adiados. Mas lembre-se sempre, vocé transmite conhecimento a varias
pessoas, e com qualidade! Tudo isso podemos ver durante o decorrer de todas as
atividades praticas e experimentais, foi um pouco dificil no comego, mas deu certo no

final.”

Os relatos acima fazem mencéo a todas as atividades que desenvolvemos em cada
municipio e pela faculdade particular. Escolhemos aqueles que representassem melhor o local,
pois eram muitos relatos escritos e audios. Com isso, podemos observar que fazemos Ciéncia
usando Tecnologia em prol da sociedade, tendo em vista que o aprendizado é a prioridade
nesse processo.

Dessa forma, ao levarmos essas atividades ao interior do estado, incluindo regides de
dificil acesso, podemaos verificar que todos os participantes tinham interesse em aprender algo
“novo”, buscavam se atualizar sobre a Ciéncia e a Tecnologia utilizada em cada experimento
e precisavam compreender todas as formas de ensino que poderiam ser exploradas em cada

atividade proposta.

4.6. Laboratorio Caseiro: Uma proposta

Faz-se necessario o uso de metodologias, tanto para a escolha do local em que vai ser
o laboratdrio, quanto para os materiais que serdo utilizados para os experimentos. Ao escolher
e/ou montar um local para que as atividades experimentais ocorram, devemos verificar as
condigOes e preparar as atividades de acordo com este espaco previamente observado, pois
existem préaticas que exigem cuidados maiores com a biosseguranca do local e dos individuos
presentes.

Apos determinar o local e a observacdo dos cuidados necessarios, devemos eleger o0s
temas para cada experimento, tendo cuidado em relaciona-los de acordo com o tema da aula

ministrada, uma vez que tal pratica deve fazer sentido ao que se aprendeu em sala de aula
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teoricamente. Dessa forma, faz-se necessario a elaboracdo e distribuicdo de roteiros

experimentais contendo informacdes dos experimentos, equipamentos e fenémenos fisicos

que serdo utilizados e observados durante as praticas. Nesse instante, o professor deve estar

presente para observar como as atividades sdo feitas pelos alunos e para tirar possiveis

davidas quanto ao manuseio dos equipamentos.

Para a criacdo de um laboratério caseiro, em nossa proposta, foram adotados alguns

critérios basicos:

Estrutura>selecionar um local limpo com janelas, pia, armarios para guardar
0s materiais € uma lixeira. Caso o local ndo seja limpo, devemos fazer a
limpeza, verificar as condi¢cdes de acesso e arejamento. Obs: Pode ser feito
em sala de aula, mas deve ter o cuidado com a biosseguranca do professor e
dos alunos, pois podem ocorrer acidentes durante ou depois da experiéncia.
Instalagbes>fazer a instalacdo elétrica. Caso tenha instalada, devemos
verificar as condicdes para 0 acesso e fazer o reparo em caso de problemas
elétricos. Para os locais de dificil acesso, como coldnias, seringais ou reservas
onde ocorrem muitas aulas nos municipios, devem fazer os experimentos
durante o dia, caso tenha eletricidade limitada como o uso de baterias, por
exemplo, devem fazer os experimentos em um Unico dia para que ndo haja
gasto desnecessario de eletricidade.

Vidrarias>ter algumas vidrarias basicas, como beckers, pipetas, provetas,
baldes volumétricos e tubos de ensaio. Esses equipamentos sdo de suma
importancia para experimentos de Quimica e Fisica. No caso de algumas
regifes que nao possuam esses materiais ou nao possuam recursos financeiros
para comprar, devem adaptar o material com copos de vidro ou plastico
resistente, jarras, colheres de suco e normais, vasilhas transparentes e litros de
vidro.

Biosseguranca>todos os individuos, professores e alunos, devem estar
vestidos com jaleco branco (pode ser descartavel), sapatos fechados, calcas
compridas, para entrar em laboratério caseiro. Caso haja algum acidente
envolvendo solugdes quimicas e respingar no jaleco, por ser branco, sera
identificado imediatamente e as devidas providéncias serdo tomadas. O uso

de mascara, luvas e dculos (préprio para laboratorio) deve ser utilizado
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quando o experimento exigir. A sugestdo que damos para 0s professores e
alunos de regiGes mais carentes de recursos é que se nao tiver jalecos e nem
como comprar, devem levar mais de uma camisa longa de cor branca e
colocar por cima da roupa que estiver vestindo e se ndo tiver éculos para
laboratério, pode usar 6culos de sol quando fizer préaticas delicadas.

Roteiros e Registros>é sempre bom que o professor deixe no laboratorio os
roteiros experimentais e faca o registro de todas as atividades que vai fazer e
que ja fez. Registrar em um caderno ou em um computador todas as praticas e
0s materiais usados, tendo cuidado de verificar, no caso de solugdes e

produtos organicos, prazos de validade.

Para a selecdo dos materiais para fazer os experimentos, em nossa proposta, foram

adotados alguns critérios basicos:

Custo>o custo deve ser baixo. Reconhecemos o fato de que a escola publica
ndo tem recursos para a compra dos materiais, devido a isso opta pela
utilizacdo de "descartaveis”, por exemplo, embalagens, recipientes, suportes
etc.

DimensBes do experimento>as dimensbes dos experimentos devem ser
simples de modo que todos os alunos possam ter uma boa visibilidade,
quando for executado pelo professor. Quando o experimento é de pequeno
porte, resta ao docente providenciar mais materiais de modo que os grupos de
alunos possam trabalhar. O trabalho em grupos de alunos é desejavel, mas
achamos importante que, pelo menos uma execucdo, seja feita sob a
supervisdo do professor para que ele possa explorar os conceitos envolvidos.
Reprodugdo>que a producdo e a reproducdo possam ser feitas por alunos,
professores e comunidade de qualquer nivel de instrucdo, mesmo que nao
possua habilidades especiais. Vale ressaltar que os alunos menores de 18 anos
devem estar sempre acompanhados de um professor ou adulto e que os
experimentos para os alunos do Ensino Fundamental devem ser utilizados a
partir do nono ano do Ensino Fundamental, pois 0s assuntos, para as séries

anteriores, podem néo fazer sentido.
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e Transporte do material>que o material utilizado tenha dimensdes que
permitam o transporte, para que o professor, aluno ou qualquer outra pessoa
possa desloca-lo sem nenhum esfor¢o excessivo. Se o material exceder seu

tamanho ou for muito delicado, pode ser que o professor néo utilize.

A Figura 6 a seguir mostra as partes de um laborat6rio convencional, atual, de uma
escola pablica da rede estadual de Ensino Médio de Rio Branco/Acre com equipamentos
comprados de Biologia, Quimica e Fisica, mas, segundo a pesquisa que fizemos, mesmo
tendo varios materiais e equipamentos, os professores ndo planejam muitas atividades

experimentais e 0s alunos ndo tem acesso ao local.

Figura 6 Laboratério padréo escolar da rede publica de Ensino Médio

A figura 5 mostra a execugdo de um laboratorio caseiro construido, em Rio Branco
Acre, em uma sala de aula com apenas mesas, em que sdo feitos, caseiramente, Varios
experimentos para demonstracbes em eventos de ciéncias e tecnologia. Esse trabalho que
realizamos, teve um gasto significativo, dado que tivemos que utilizar tanto materiais

descartaveis quanto os convencionais, por exemplo, globo de plasma, espingarda etc.
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Figura 7 Laboratério caseiro montado pelo autor e seus alunos

Observagéo: este laboratorio ndo é de uso continuo, foi criado apenas para um evento
e as fotos abaixo mostram a fase de construgéo e apresentacdo. O professor, aluno ou qualquer
pessoa que ira implementar um laboratério, em uma faculdade particular com alunos de
Engenharia Civil, caseiro deve ficar atento aos cuidados basicos que explicamos no item
anterior desta pesquisa. Nunca devem deixar os alunos e nem o professor sem protecdo dentro

do local em que estardo ocorrendo as praticas experimentais.

As figuras 6 e 7 mostraram respectivamente dois tipos de laboratoério: convencional e
0 caseiro. O laboratorio convencional possui elementos como bancadas feitas de marmore,
bancos de madeira, pias instaladas, chuveiros, ar condicionado, armarios contendo todas as
vidrarias, solucGes e reagentes. Possuem, também, esqueletos do corpo humano e animal,
lunetas, telescpios e equipamentos para medir 0s processos da Termodinamica. Ja o
laboratorio caseiro, referente a imagem 6, mostra um espago construido, organizado e
planejado pelos alunos e professores, cujo objetivo era trabalhar um projeto experimental

caseiro dentro do espago.
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4.7. Comparacao dos resultados do Estado da Arte e da aplicacdo do Produto

Educacional

De acordo com a analise feita no Estado da Arte, foram encontrados alguns trabalhos
que referenciam o tema “Experimentos de Baixo Custo”, mas nenhum explora ideias de
laboratorios caseiros como parte de um projeto experimental. Neste trabalho procuramos
explorar o potencial transformador da criacdo de laboratérios caseiros e experimentos de

baixo custo como parte de suma importancia para o ensino de Fisica.

Borges (2002), explica que muitas vezes os professores trabalham de formas
semelhantes as experiéncias anteriores e que as explicitagdes de atividades experimentais
quase nunca ocorrem de forma sistematica, ou seja, ndo tem um planejamento em que o aluno
saiba claramente 0s objetivos da atividade proposta em laboratorio, fica algo solto, feito por
fazer. Conforme Borges (2002, p. 298):

Mesmo em locais com forte tradicdo de ensino experimental, por exemplo, nos
cursos superiores e cursos das escolas técnicas, quase nunca ocorre o planejamento
sistematico das atividades, com a explicitacdo e discussdo dos objetivos de tal
ensino. A formulacdo de um planejamento para as atividades de ensino, quando
existe, destina-se mais a atender &s demandas burocraticas do que explicitar as
diretrizes de acdo do professor e dos estudantes, ao longo de um curso. Assim, 0
professor trabalha quase sempre com objetivos de ensino pouco claros e implicitos,
confiando em sua experiéncia anterior com cursos similares. Com isso, os estudantes
nao percebem outros propositos para as atividades préaticas que ndo os de verificar e
comprovar fatos e leis cientificas. [...]

Assim, ao fazermos o mapeamento de dissertacdes e artigos, podemos observar que
alguns autores tendem a seguir apenas uma linha de ensino, sendo a experimentacdo em
laboratorio tradicional, cujo objetivo € cumprir tabela ou a experimentacdo em qualquer
espaco com o objetivo de mostrar o lado fascinante da Fisica e promover ensino e
aprendizagem.

Embora alguns trabalhos tenham linhas muito especificas, autores como Kohori
(2015, p. 06) expdem sua preocupacédo quando diz que

O cenario atual das escolas do ensino basico é o nimero reduzido de aulas praticas.
N&o existem locais apropriados para a realizacdo dos experimentos e
armazenamento dos utensilios e reagentes. Uma grande parcela dos diretores e
coordenadores ndo possui conhecimento adequado do trabalho e o tempo necessario
para que 0s experimentos ocorram no cotidiano escolar. E necessaria, além de tudo,

a mudanca da postura dos professores de Fisica, deixando de lado as criticas e
passando a agir sobre as mudangas necessarias para a melhoria do ensino.
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Com isso, entendemos que para planejar e executar projetos experimentais, sejam
eles com uso de materiais de baixo custo financeiro e/ou até mesmo com equipamentos
prontos em laboratérios tradicionais, devemos ter mais preparacdo pedagogica e planejamento
estratégico, pois a falta desses fatores importantes ocasionam desinteresses nos alunos e
tornam a aula sem sentido.

O que propomos neste trabalho é uma metodologia de aulas de Fisica baseada em
projetos experimentais de baixo custo financeiro, utilizando mecanismos como: laboratorios
caseiros com experimentos de baixo custo. Os resultados que obtivemos nesta pesquisa nos
mostraram que, apesar de muitos alunos e professores terem conhecimentos sobre o assunto
abordado nos experimentos, a parte experimental era, até entdo, inexplorada, desconhecida e
até mesmo “novidade” em muitos locais.

Devemos levar em consideracdo que em muitos dos locais onde aplicamos a
pesquisa, eram de dificil acesso, ndo tinham recursos, alguns tinham apenas as salas de aula,
outros tinham espacos, além das salas de aula, como os municipios do Jorddo, Santa Rosa,
Marechal Thaumaturgo, Rodrigues Alves, Porto Walter, Mancio Lima e Manoel Urbano, com
equipamentos de laboratorio, mas nao tinham acesso por questdes burocraticas (dificuldade
no deslocamento a escola, falta de combustivel para os 6nibus e barcos, chuvas etc.) e em
funcéo disso os alunos eram atendidos em casa.

Os experimentos de baixo custo, em comparagdo aos demais, propdem diminuir as
lacunas deixadas pelo livro didatico, pois trata de recursos metodologicos simples e de facil
acesso que dao suporte aos professores em seus planejamentos de aulas experimentais e
fornece condicBes para que os alunos e qualquer pessoa possam construir, em qualquer
espaco, laboratdrios caseiros e, também, dar autonomia para a criagdo de laboratorios caseiros
com o uso de experimentos simples utilizando materiais reciclaveis de baixo custo na

exploracdo do ensino de Fisica.

4.8. Significando a Aprendizagem Significativa de Ausubel e o Sécio Interacionismo de

Vygotsky no Produto Educacional

A tabela 8 apresenta as contribuicdes das teorias de Ausubel (2003) e Vygotsky
(1988) em todos os 19 experimentos presentes no produto educacional. Colocamos ap6s a

tabela, como proposta aos professores, um mapa conceitual das teorias citadas, aplicadas aos
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experimentos presentes na Coletanea de Sequéncias Didéticas. A proposta do mapa conceitual
que colocamos é um exemplo de como o professor pode trabalhar os conteddos de cada
experimento da coletanea. Vale ressaltar que relacionamos os conteudos de cada préatica

experimental com as ideias de Ausubel (2003) e Vygotsky (1988).

Tabela 8 Conhecimentos prévios e novos conhecimentos (Ausubel) e niveis real e potencial (Vygotsky)

das préticas presentes no produto educacional.

Experimento Conhecimentos previos / Nivel Novos conhecimentos / Nivel

Real Potencial

1. Disco Flutuador para | No¢bes da acdo de forgas, | Melhor entendimento da atuacdo
verificar a lei da inércia | repouso e movimento de um | do atrito e da lei da inércia, quando
corpo. um  objeto  permanece em
movimento  retilineo  uniforme
(MRU) na auséncia de forcas que

agem sobre ele.

2. A Bexiga que | NogOes de temperatura, | Maior entendimento sobre calor
Né&o Explode resisténcia dos materiais, calor e | especifico, capacidade calorifica
capacidade térmica. dos corpos, sobretudo na borracha,

e ponto de fulgor sobre a bexiga.

3. Pilha feita de | NocOes de eletroquimica e | Maior compreensdo quanto ao
Liméo eletricidade. funcionamento de um circuito
criado no liméo e visualizagdo do
efeito da  corrente  elétrica

produzida pela acidez do limao.

4. Fritando um | Nocoes de transmissao de calor e | Melhor entendimento da acdo da
Ovo com uma Lampada | temperatura. transmissdo de calor por radiacdo

térmica quando a lampada for

acesa.
5. A Qualidade da | Noc¢des sobre radiacdo térmica e | Maior entendimento da acdo da
Superficie e a | os efeitos sobre um corpo. radiacdo sobre uma superficie que
Absorcdo de Energia absorve energia e reflete ao
Radiante ambiente.

6. CartOes Furados | Nocdes sobre luz e forma de | Melhor compreensdo quanto a
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propagacao geométrica.

propagacao da luz em linha reta no
momento em que a luz atravessa 0s

buracos feitos nos cartdes.

7. Fabrica de Arco-

iris

NocbOes sobre o
magnético da luz e a

das cores.

espectro-

formacéo

Amplo entendimento de como as
cores sdo formadas pela reflexdo da
luz na 4gua e a formacdo do

espectro-magnético.

8. Foguetes de | NocGes da acdo de forcas, | Maior entendimento frente a
Baldes repouso e movimento de um | lancamento de projetis, velocidade
corpo (velocidade e aceleracdo). | e aceleracdo de corpos desde o
momento em que o foguete estava
parado até ele entrar em

movimento acelerado.

9. Faca o0 seu | NocOes sobre as reacdes | Melhor entendimento sobre a

Spray quimicas e ideias de hidrostatica | hidrdulica, o principio de Pascal e
(fluidos). ideias de fluidos.

10. Roda que Sobe | Nocdes de forgas (gravitacional | Amplo e aplicado entendimento da

Ladeira e aplicada aos corpos), peso e | acdo da forca gravitacional quando
centro de massa dos corpos. a roda sobre a ladeira em um plano

inclinado, mostrando o equilibrio
do corpo frente ao seu centro de
massa.

11. CéamaraEscura | Nocdes sobre a luz que | Maior compreensdo sobre a
enxergamos (visivel) e o sistema | formagdo da imagem no nosso
nervoso do corpo humano. cérebro quando a luz passa pela

retina e a imagem é formada e
melhor entendimento sobre a
inversédo da  imagem  pela
geometria.

12. Atomos Noc0Oes de atomo (composicdo e | Melhor compreensdo sobre

Nervosos estrutura) e temperatura | agitacdo térmica dos &tomos
(agitacdo térmica). quando  sdo  aquecidos  ou

resfriados, ampliando as ideias de
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maior ou menor agitacdo das
moléculas.

13. Baldo Cheio de | Nocdes sobre pressdo | Melhor entendimento da acdo da

Boca Aberta atmosferica, pressdo | pressao  nos  movimentos  de
manomeétrica e fluidos (gases). expansdo e compressao dos corpos,

sobretudo no  baldo  deste
experimento.

14.  Guindaste Noc¢Oes de hidraulica e pressdo | Amplo entendimento frente a

Hidraulico aplicadas aos fluidos. hidrostatica e aplicacdo de forcas

que serdo aplicadas para que o
guindaste seja movimentado.

15. Dilatacéo e | NogOes sobre os processos de | Melhor entendimento e

Contracdo resfriamento e  aquecimento | compreensdo sobre o processo de
termodinamico dos corpos. dilatagdo que os corpos sofrem ao

serem aquecidos e resfriados.

16.  Agua Optica NocGes de luz visivel e | Maior compreensao sobre a
geometria de propagacgédo da luz. | propagacdo da luz pela reflexdo

total pela &gua.

17.  Pente Reflexivo | Nocdes de luz e formacdo de | Amplo entendimento sobre a
angulos (seno, cosseno, | propagacédo da luz pelas fendas do
tangente). pente e a formacdo de angulos que

irdo aparecer quando a luz passar
pelos dentes do pente.

18. Motor Elétrico Nocdes sobre eletromagnetismo | Melhor entendimento sobre a
e eletroguimica. corrente elétrica que sera formada

no motor no momento em que ele
for ligado. Maior compreensdo da
forca elétrica e magnética na
presenca de um ima.

19.  Propagacdo de | Nocdes de temperatura (agitagdo | Maior entendimento sobre a

Calor por Irradiagédo

térmica), radiacdo sobre o0s

corpos e transmissdo de energia

entre corpos de diferentes

transmissdo da radiacdo térmica
sobre 0s corpos e 0 processo de

irradiacao.
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tamanhos.

Na sequéncia, como exercicio, apresentaremos alguns mapas conceituais frente aos
experimentos 1, 3, 9 e 17 como formas de sintetizar os resultados obtidos com os
experimentos,  correspondentes aos conteudos de  Mecénica, Termodinamica,
Eletromagnetismo e Optica (Fisicas 1, 2, 3 e 4). A figura 8 mostra 0 mapa conceitual do
experimento 1, onde ha dois acontecimentos que deverdo ser evidenciados: quando o baldo
esta cheio e quando esta esvaziando. Enquanto o baldo estiver com bastante ar ocorrerd uma
forte reducdo da acdo da forca de atrito do objeto com o solo, devido a saida de ar que o
suspende, o movimento do corpo seguird a lei da inércia, ou seja, permanecera em MRU
(movimento retilineo uniforme). A medida que vai esvaziando, a forca de atrito de contato do
corpo com o solo ira aumentando, provocando uma diminuicdo gradativa de sua velocidade

até cessar o movimento.

Figura 8 Mapa conceitual sobre o experimento 1, Disco Flutuador para Verificar a Lei da Inércia

Balao

Cheic Envazianda

Pouca acac da forca de atritoc comosele) | Aumento da agéc da forca de atrite com o scle

Tendéncia do corpe permanecer em MRU (mevimenta retilinec uniferme)

Reducac da velocidade do cerpe até parar

O novo conhecimento (nivel potencial) esperado seria a verificagdo pratica que o
movimento de um objeto se mantem quando h& uma consideravel atenuacao da forca de atrito
com o chdo. Esse tipo de situacdo € comentado pelo professor em sala de aula, mas

geralmente ndo ha um experimento que confirme esse caso.

Apresentaremos na figura 9 0 mapa conceitual do experimento 3 onde existem duas

situacOes a serem observadas: quando o experimento € feito com limao e quando é feito com a
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batata. O limdo é &cido e como toda substancia &cida possui cations H* misturado em uma
solucdo. Dessa forma, o limdo produz um suco que é uma solucdo eletrolitica com cargas
positivas e negativas. Na batata observamos que a corrente elétrica ocorre em razdo da
presenca do anion OH, por ter um teor de base. As duas situacdes podem gerar corrente
elétrica de baixa intensidade, capaz de ligar alguns equipamentos como calculadoras,

lampadas de LED etc.

Figura 9 - Mapa Conceitual sobre o experimento 3: Pilha feita de Limé&o

Pilha

0 suco de limao é uma
solucao eletrolitica que
com cargas positivas e
negativas

A Batata em si ira funcionar como
uma ponte salina, permitindo com
que ions transitem de uma placa a
outra.

/

ssa pilha nao possui a capacidade
de produzir uma grande diferenca de
potencial,

sera uma corrente eléetrica pequena, mas
suficiente para fazer certos objetos, tais como
a lampada LED, a calculadora, o voltimetro e
o relogio digital, funcionarem

O novo conhecimento que podera ser alcancado é a observacdo dos equipamentos
sendo ligados atraves das correntes elétricas geradas pelo liméo e pela batata. O professor
pode colocar mais equipamentos elétricos pequenos, que acendam, para verificar a
intensidade da corrente que passa, analisando cada material.

Na figura 10, estaremos mostrando o mapa conceitual do experimento 9, em que
consiste na proposta de seja feito o seu spray usando materiais simples. Neste experimento
temos que observar dois momentos: quando o canudo tem ar e quando passa agua por ele. No
momento que criamos uma movimentacdo de ar na parte vertical que penetra no canudo
inferior as bolhas aparecem. Este fato acontece, porque a pressdo associada ao fluxo em
questdo empurra 0 ar que esta na parte interna do canudo contra a area oposta. Dessa forma, o

ar circula dentro do fluido, fazendo com que surjam as bolhas.
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Ao fazermos com que o fluxo entre os canudos na parte vertical, a pressdo diminui na
parte interna do canudo. Como a pressdo externa no lado de fora do canudo é maior, o fluido é

forcado subir.

Figura 10 - Mapa Conceitual sobre o experimento 9: Faga o seu spray

Spray >\

Cnm ar no

ganudo

Com liquido no
canudo

Pressao externa e interna

Forca coesiva e forca de sao iguais
adesao entre as moleculas

N\

fluido sera forcado a subir
devido o aumento da pressao
externa e a diminuicao da
interna

O liquido sobe pela d|feren(;a de pressao: a
pressao de fora do canudo € maior do que a
pressao de dentro, empurrando o liquido para
cima

O nivel potencial a ser alcangado, com este experimento, é a observagdo do principio
de Pascal no momento em que o fluido (liquido) sair pelo canudo. O professor pode colocar

corante para ficar colorido e dar mais visibilidade ao experimento.

E por fim, apresentaremos na figura 11 o mapa conceitual do experimento 17, onde
teremos duas situagdes, assim como 0s demais j& mencionados acima, tais como: a lanterna
gue vai emitir luz que atravessara os dentes do pente e o fendmeno da reflexdo da luz que sera
gerado no momento em que a luz for rebatida pelas fendas (dentes) do pente. Devemos
colocar um espelho na horizontal, segurar um pente com 0s dentes separados e com uma
lanterna ilumine os dentes do pente e iremos verificar que no papel aparecera a trajetéria de
um dos feixes de luz. E possivel medir com um transferidor os angulos de incidéncia e

reflex&o e constatar que eles sdo iguais.
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Figura 11 - Mapa conceitual sobre o experimento 17: Pente Reflexivo

Pente

Luz

Reflexao é o fenémeno que faz
A luz ao encontrarum a luz ser rebatida
obstaculo e rebatida
‘Aparecera no papel a trajetoria d possivel medir com um transferidor os
um dos feixes de luz angulos de incidéncia e reflexao e

constatar que eles sao iguais

O que se espera alcancar de novo, neste experimento, € a verificagdo do fenémeno de
reflexdo da luz e a capacidade de calcular os angulos de incidéncia e reflexdo da luz. A
sugestdo, como ja foram vistos varios assuntos sobre Optica, é fazer com que os alunos
pesquisem, criem suas hipoteses e, a partir delas, descrevam suas observagdes do fenédmeno

relacionando a teoria estudada em sala

A seguir apresentaremos o Produto Educacional construido com o intuito de auxiliar

os professores de Fisica em aulas experimentais e laboratoriais.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional tem como foco o auxilio a professores na execugdo de
projetos, orientando-os nos planejamentos de atividades experimentais. O produto foi
aplicado em cada municipio, durante a expedicdo cientifica em 2015 e 2016, através de
palestras, minicursos e oficinas. Vale ressaltar que este material foi usado, também, durante as
atividades experimentais em 2018 com os alunos de Engenharia Civil.

Teve como objetivo primordial a producdo e reproducdo de experimentos de baixo
custo e forma de organizar um laboratério caseiro, podendo ser em qualquer ambiente
fechado, para experimentacdo caseira funcionando como uma oficina mecanica de Ciéncias.

Construido em 2013-2014 durante a execucao do PIBID de Fisica para a escola
Heloisa Mourdo Marques, local em que estive como bolsista na época. Durante as nossas
atuacdes, como bolsista na referida escola, surgiu & necessidade de criar uma apostila para
suporte durante as atividades do programa. Inicialmente foi criado 19 experimentos dos mais
simples até os mais complexos abordando conteudos gerais de Fisica e com sugestdes de
atividades praticas para os alunos e professores fazerem.

O material teve uma grande repercussdo sendo utilizado durante toda expedigéo
cientifica aos demais municipios do estado do Acre em 2015, 2016 e em 2018 durante as
aulas experimentais com os alunos de ensino superior da Faculdade da Amazoénia Ocidental
do Acre, pois se tratava de uma maneira de colocar em prética as atividades vivenciadas na
escola Heloisa Mourdo Marques. Posteriormente foi pedido pelo estado de Ronddnia por
professores e académicos de Fisica da Universidade Federal de Ronddnia (UNIR) para
auxiliar em planejamento de atividades nas escolas. A Figura 6 mostra algumas imagens da

apostila.
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Figura 12 Apostila - Lado Brilhante da Fisica

0 LADO BRILHANTE DA FISICA

Experimentos simples e de balxo custo financeiro

Sumdrio

0450 PLUTUADOR PARA VERMICAR A LLI OAINGRCIA ...

ABEXIGA QUE NAO EXPLOE
PRHAFEITA DE UMAO
FRITANDO UM OVO COM UMA LAMPADA ...

AQUALIDADE DA SUPERFICIE € A ABSORCAO DE ENERGIA RADUANTE

CARTOES FURADOS
JABRICA DE ARCO-fR1S
FOGUETES OF BALOES
FAGA O SEU SPRAY

RODA QUE SOBE LADEIRA
CAARA ESCURA ..

ATOMOS NERVOSOS

BALAO CHEIO DE BOCA ABERTA
GUANDASTE HORAVLICO
OUATAGAO £ CONTRAGAO.
AGUAGPTICA ..............
PINTEREAOIN.....
MOTOR ELETRICO.
PROPAGAGAO DE CALOR POR RRADIAGAD.
MODELO DF RELATORIO
REFERENCIAS BISUOGRACOS

FRITANDO UM OVO COM UMA LAMPADA
MATERIAIS,

v 1 portadimpada reflexno com limpada de 200 watt;

v rigideiras pequenas de aluminio, uma com a parte externa enegrecida com
a chama de uma vela; 100 mi de Sleo de corinha;

¢ 2 ovos de codorna

Colocar as frighdewas, uma de cada vez, sobre a limpada acesa; depols de
<erto tempo, aprowime- de seu rosto, A frigideira com o fundo enegrecido emite
mais radlagBo térmica do que & outra,

2) Colocar as frigideiras [com um pouco de Sleo) em cima do suporte, ligar a
Limpada e tentar fritar um ovo de codorna, primeiro com a frigideira com o fundo
ido. 0 he mals com a frigideira de fundo enegrecid

EXPUCACAQ € CONTEUOOS O FSICA
Alimpada emite radialo cujo espectro contem mals ondas de calor

do que ondas luminasas, A superficie da panela absorve ¢ reflete parte da radiado
Incidente. A radiacio absorvida transforma-se em energia téemica que & emitida em

» .0
‘;'.‘ Alividades . I ole do Alrmaid:

Pgh

Fonte: O lado Brilhante da Fisica — autor da pesquisa (2014)
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Titulo: O LADO BRILHANTE DA FiSICA

Sinopse descritiva: O presente trabalho tem como objetivo fornecer um guia didatico através
de experimentos com roteiros explicativos e modelos de relatdrios, com linguagem de facil
compreensdo e com materiais de baixo custo, cujos assuntos abordados podem ajudar a
compreender como os fendmenos fisicos ocorrem. Cada experimento contém todos o0s
detalhes de confeccdo e execucgdo de forma que o aluno, ou qualquer pessoa, tenha autonomia

para utiliza-lo.

Autor discente: Warlle de Almeida Esteves

Autor docente: Marcelo Castanheira da Silva

Publico a que se destina o produto: Professores da area de Ciéncias a partir do 9°ano do

Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior.

URL do Produto: http://www2.ufac.br/mpecim/menu/dissertacoes

Validagéo: 21/06/2019

Registro: Néo.

Acesso online: Sim.

Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Mateméatica — Mestrado
Profissional. Disponivel em: http://wwwz2.ufac.br/mpecim

Incorporacéo do produto ao sistema educacional: N&o

Alcance em processos de formacéo: As atividades foram desenvolvidas em instituices
escolares nos 22 municipios do estado do Acre, dividido em cinco regionais: Alto Acre, Baixo
Acre, Purus, Tarauaca/Envira e Jurud, totalizando 2946 participantes, dos quais 265
responderam o questionario, entre alunos e professores. Além disso, participaram da pesquisa
57 discentes do Ensino Superior do segundo ano do curso de Engenharia Civil de uma

Faculdade do municipio de Rio Branco.


http://www2.ufac.br/mpecim/menu/dissertacoes
http://www2.ufac.br/mpecim
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5.1 Introducéo

A Coletanea de Sequencias Didaticas escolhidas em “O Lado Brilhante da Fisica”
busca promover o preenchimento de lacunas de aulas experimentais de nossos livros didaticos
quanto ao ensino de Fisica. Seu enfoque simples ajuda o processo de imaginagdo, selecdo
criteriosa dos experimentos, parte cientifica e uma linguagem de facil compreenséao ao alcance
de todos os niveis de ensino. Espera-se que esta ideia beneficie e auxilie um publico grande e
peculiar extremamente Gtil a alunos e docentes de licenciaturas, buscando fazer uma revisao
dos assuntos para alunos concluintes do Ensino Médio e do Ensino Superior, quando
realizarmos experimentos voltados as séries iniciais ou quando introduzirmos novos temas
aos iniciantes do Ensino Médio ao se depararem com temas diversos das respectivas areas de

Fisica.

Cada experimento proposto ajuda o aluno a ver como a Natureza funciona, fazendo
com que o mesmo explore todas as possibilidades ao seu alcance, ndo se preocupando
demasiadamente com a teoria. Ele estd vivenciando os diversos fenémenos da Fisica e
descobrindo a existéncia deles de forma pratica e experimental. O aluno tentara formar um
quadro simplificado do mundo a sua volta, pensando em aplicagcdes praticas e construindo

prototipos simples.

Os experimentos desta apostila foram concebidos tendo em mente, a todo momento,
a seguranca. Antes mesmo de ir direto para a pratica € bom lembrar que mesmo 0s
experimentos mais simples ou os materiais e ferramentas mais comuns podem causar

acidentes quando utilizados de forma inadequada.

Cada experimento, figura e conceitos foram retirados de sites e do livro referenciados
ao final da apostila, mas em alguns momentos fizemos intervengdes conceituais de nossa
autoria. Sendo eles: fsicafascinante.blogspot.com, www.if.ufrgs.br, www?2.fc.unesp.br e do
livro Fisica mais que divertida: inventos eletrizantes baseados em materiais reciclados e

de baixo custo- 22 ed.

Vale ressaltar que nenhuma imagem deste produto foi de nossa autoria, todas elas

pertencem aos sites e o livro mencionados acima.
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5.2 Experimentos presentes na Coletanea de Sequéncias Didaticas “O Lado Brilhante da

Fisica emergidos da Investigacéo”

5.2.1. DISCO FLUTUADOR PARA VERIFICAR A LEI DA INERCIA

Fonte: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec06.htm

OBJETIVO:

Mostrar a acdo do atrito sobre um objeto em movimento.

MATERIAIS:

v Um CD (usado ou novo);
O copo de uma seringa descartavel de 5 ml;

Uma porcédo de massa de modelar;
Um baléo de latex (de aniversario).

ANANIN

baloo
- de

161ex

massa d corpo de
e seringa de Sml
modelar / superficie

Fonte: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec06.htm

MONTAGEM PASSO A PASSO

A sequéncia para sua montagem € a seguinte:


http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec06.htm
http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec06.htm
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CD deve ser utilizado de modo que a face que contem o rotulo fique voltada
para baixo. A face espelhada devera estar voltada para cima e sobre ela seréo

presos 0s demais componentes.

O corpo da seringa descartavel deve ser centralizado sobre o orificio
existente no CD, com as abas apoiadas na superficie espelhada. Em seguida, as
abas devem ser totalmente envolvidas e fixadas com a massa de modelar, de

modo a evitar qualquer possivel vazamento de ar.

O baldo de latex deve ser parcialmente soprado e colocado sobre corpo
da seringa. O baldo ndo pode ficar muito inchado, pois ele podera ser inclinado
e atrapalhar o movimento do disco. Para evitar que ele esvazie rapidamente,
deve-se manter o orificio do CD fechado com um dedo. O disco deve ser

lancado a um local limpo e plano.

EXPLICACAO E CONTEUDOS

A inércia € uma propriedade intrinseca dos corpos que torna necessaria a
aplicacdo de forcas para alterar seu estado de movimento. Por exemplo, se
lancarmos um objeto sobre um local plano e lisa ele comeca a se movimentar a
uma certa distancia até parar devido as forcas de atrito. Se o atrito diminuir o
corpo ira se mexer muito mais e, por conta de sua inércia, para ter a velocidade

mudada, serd necessaria a aplicacdo de uma forca.

A constatacdo experimental desse fato pode ser feita utilizando-se um
pequeno disco que flutua sobre uma camada de ar. Podemos ver que a existéncia
da camada de ar diminui o atrito entre o disco e a superficie de deslizamento.
Isto dar condices para que 0 movimento se mantenha, permitindo discutir com
os alunos sobre a Lei da Inércia e relacionar situaces do cotidiano em que ela

esta presente.
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5.2.2. ABEXIGA QUE NAO EXPLODE
Disponivel em:
www.rc.unesp.br/showdefisica/experimentos/abexigaguenaoexplode/abexigaguenao

explode.htm

OBJETIVO:

Verificar a existéncia do ponto de fulgor, calor especifico e capacidade
térmica do bal&o.

MATERIAIS:

4 Baldo comum (aniversario);
v Vela;

v’ Fosforo;

v

Caixa feita de papel sulfite.

MONTAGEM PASSO A PASSO

Encha um baldo de festas e aproxime da chama de uma vela, lamparina,
fosforo, isqueiro ou qualquer recipiente queimando. O baléo vai explodir, assim
qgue o fogo atingir a camada de borracha. Em um segundo bal&o, encha-o e

coloqgue um pouco de agua. O que vai acontecer € que ele ndo ira explodir.

EXPLICACAO E CONTEUDOS

Ha uma certa temperatura em que a substancia sofre um aumento
diante do fogo. Chamamos essa temperatura de “ponto de inflamagdo”. Esse

ponto é visto como menor temperatura em que o combustivel libera vapor para
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formar uma fonte de calor. (Pesquisar sobre este assunto e verificar os valores

de temperatura do experimento em questao).
Outra experiéncia, agora usando papel sulfite

Substitua o baldo de festas por uma caixa feita de

papel sulfite, usando técnicas de dobraduras.

1 - Colocando a caixa sem nada dentro sobre o fogo, em um intervalo de

tempo sera queimada, ou seja, logo o papel atinge o ponto de inflamacao.

2 — Se conter agua, a caixa sobre o fogo ndo

queimara. Verificamos que a &gua comeca a ser aquecida.

3 — A imagem nos mostra o fundo da caixa de papel

sulfite depois que a chama atinge.
Uma terceira experiéncia intrigante

Usando uma caixa feita de papel cartdo (mais grosso que o sulfite) pode-

se verificar que, mesmo com agua, apos certo tempo ela comeca a queimar!
Por que isso acontece?

Devido a maior espessura do papel cartdo, o calor liberado pela chama
leva um certo tempo para atravessa-lo e ser absorvido pela 4gua. Esta demora ¢
critica!! O papel rapidamente vai aquecendo-se localmente. Em pouco tempo

atinge o ponto de fulgor, queimando-se.

Disponivel em:
www.rc.unesp.br/showdefisica/experimentos/abexigaguenaoexplode/abexigaguenao

explode.htm
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5.2.3. PILHA FEITA DE LIMAO

Fonte: helverciosantos.webnode.com

OBJETIVO:

Verificar a existéncia da carga elétrica produzida pela acidez do liméo.

MATERIAIS:

Liméo;

Calculadora;

Uma placa pequena de cobre e zinco;
Fios de cobre;

Batata.

ANANENENAN

MONTAGEM PASSO A PASSO

Os eletrodos se usam duas placas, uma de cobre e outra de zinco.

Coloque uma placa na extremidade do fio, que sai do polo positivo da
calculadora, podendo fazer ou ndo a soldagem a uma lamina de cobre e no polo

negativo, um fio a uma placa de zinco.

Cada placa deve ser colocada a um limdo. As outras duas placas devem
ser colocadas ou soldadas em um terceiro fio e colocadas nos limdes, de tal

forma que estejam ligadas.

A figura abaixo mostra o esquema de montagem.
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Fonte: helverciosantos.webnode.com

Obs: Nao é possivel acender uma lampada de, aproximadamente, 1,1 V,
pois a mesma ird precisar de uma grande corrente elétrica. Em algumas

condi¢des um limdo pode manter um relégio funcionando por algumas semanas.
Pilha feita com batata

Uma segunda alternativa para a elaboracéo da pilha é substituir o liméo
ou a laranja por uma batata. O eletrélito, neste caso, passara ter um teor mais
basico e ndo mais acido como o do limdo. Mesmo que as reacBes quimicas
sejam distintas como mostramos a op¢do do liméo, podera haver a producéo de

corrente elétrica, fazendo com que a calculadora seja ligada.

EXPLICACAO E CONTEUDOS

O limdo € acido e como toda substancia acida possui ions H+ misturado
em uma solucdo. Dessa forma, o limdo produz um suco que é uma solucéo

eletrolitica com cargas positivas e negativas.

O liméo tem a funcéo de um eletrolito. A placa de zinco fica oxidada, ou

seja, perde elétrons, porque o zinco acaba possuindo oxidacdo maior que o
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cobre, e na placa de cobre haverd uma reducdo do H*. Assim, a placa de zinco se
torna o anodo, ou seja, 0 polo negativo que perde elétrons e a de cobre se torna o

catodo ou seja, 0 polo positivo que recebe os elétrons.

A corrente gerada pode até ser pequena, mas sera suficiente para pér em
funcionamento varios objetos como as lampadas LED, calculadoras alguns

voltimetros e alguns reldgios digitais.

Na batata observamos que a corrente elétrica ocorre em razdo da

presenca de anions OH-, por ter um teor de base.
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5.2.4. FRITANDO UM OVO COM UMA LAMPADA

Experimento adaptado e modificado. Ideia original disponivel em:

http://portaldoprofessor.mec.qov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=7642

OBJETIVO:

Mostrar a existéncia da conducdo elétrica nos condutores ibnicos e a
manifestacdo do efeito Joule, usando como condutor elétrico uma salsicha.

MATERIAIS:

v' 1 porta-lampada reflexivo com lampada de 200 watt;

v' 2 frigideiras pequenas de aluminio, uma com a parte externa enegrecida
com a chama de uma vela; 100 ml de 6leo de cozinha;

v’ 2 ovos de codorna.

MONTAGEM PASSO A PASSO

Colocar as frigideiras, uma de cada vez, sobre a lampada acesa; depois
de certo tempo, aproxime-a de seu rosto. A frigideira com o fundo enegrecido

emite mais radiacdo térmica do que a outra.

2) Colocar as frigideiras (com um pouco de 6leo) em cima do suporte,
ligar a lampada e tentar fritar um ovo de codorna, primeiro com a frigideira com
o fundo enegrecido. O ovo cozinha mais rapidamente com a frigideira de fundo

enegrecido.

EXPLICACAO E CONTEUDOS

A lampada emite radiacdo cujo espectro contem mais ondas de
calor do que ondas luminosas. A superficie da panela absorve e reflete parte da
radiacdo incidente. A radiacédo absorvida transforma-se em energia termica que €
emitida em forma de radiacdo. A energia termica também se transforma em

calor para aquecer o 6leo que ira fritar o ovo. A panela de fundo negro aquece
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mais rapidamente devido ao fato dela absorver (e também emitir) mais radiacao

do que a panela sem enegrecimento.
Radiacéo Térmica

A radiacdo térmica nada mais € do que ondas infravermelhas (néo

visiveis).

A radiacdo térmica ou irradiacdo térmica ou radiacdo do corpo negro, é
criada pelo movimento térmico das particulas carregadas na matéria. Se o corpo
ou matéria que possua uma temperatura maior que o zero absoluto ira emitir

uma certa quantidade de radiacdo térmica.

No espectro de uma ldampada incandescente € possivel observar a razdo
de sua ineficiéncia, pois apenas oito por cento da energia € transformada em luz
e noventa e dois por cento em calor. Veja que a regido maior e mais intensa é a
do “infravermelho”. Por isso a lampada produz mais “radiagdo térmica” que

“radia¢dao luminosa”.

Absorcao, reflexao; emissao e transmissao da radiacao.

A matéria pode absorver emitir, refletir e transmitir radiagéo.

A radiacdo térmica absorvida (calor) pode provocar aguecimento e uma
vez aquecido a matéria pode emitir radiacdo. A radiacdo também pode ser
totalmente refletida caso a superficie seja totalmente espelhada. Um vidro

transmite a radiacéo visivel, mas absorve e reflete a radiacéo infravermelha.

Uma area mais escura absorve e emite, também, mais radiacdo do que

uma branca, ou seja, reflete mais do que absorve.

Experimento adaptado e modificado. Ideia original disponivel em:

http://portaldoprofessor.mec.qov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=7642
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5.2.5. A QUALIDADE DA SUPERFICIE E A ABSORCAO DE ENERGIA RADIANTE

Disponivel em: http://www.geocities.ws/saladefisicalO/experimentos/e91.htm.

OBJETIVO:

Verificar a absorcéo e a qualidade da energia de radiacéo.

MATERIAIS:

o 1 ldmpada de 300/200 W;

o 1 latinha de refrigerante sem tampa pintada de preto;

o 1 latinha de refrigerante sem tampa pintada de branco (ou com o aluminio
polido);

o 1 suporte para pendurar as latinhas;

o Termometros.

MONTAGEM PASSO A PASSO

- Colocar 200 ml de agua em cada latinha; medir a temperatura inicial,
- aproximar a lampada acesa da latinha branca;
- monitorar a temperatura da agua durante 10 minutos;

- repetir o mesmo procedimento com a latinha preta.

EXPLICACAO E CONTEUDOS

Pode utilizar o0 mesmos conceitos do experimento anterior, pois se trata,

praticamente, do mesmo assunto.

Questdes a serem pesquisadas e refletidas

1) Explicar as transformacdes de energia envolvidas;
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2) Explicar a interacdo entre a energia irradiada pela lampada com as

superficies;
3) Explicar a diferenca no aquecimento;

4) Calcular a quantidade de calor absorvida pela agua em cada situacéo.

Como essa quantidade de calor foi transferida para a agua?

Experimento adaptado e modificado. Ideia original disponivel em:

http://www.geocities.ws/saladefisical0/experimentos/e91.htm.
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5.2.6. CARTOES FURADOS

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt02.htm

OBJETIVO:

Demonstrar que os raios de luz percorrem em linha reta.

MATERIAIS:

v Cartolina - pode ser um tipo de papeldo fino ou com camada mais
grossa;

v" Vela - pode ser uma lanterna ou qualquer objeto que faca emisséo de luz.

Disponivel em: http://wwwz2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt02.htm

MONTAGEM PASSO A PASSO

Corte 3 retangulos, cujo as medidas devem ser 10 por 15 centimetros

semelhantes aos da imagem abaixo.

Corte de forma reta com medida de 5 centimetros no centro da parte
menor de cada um dos cartdes.

Na parte cortada, dobre as partes de modo que se tornem apoios ao

cartdo, para que fique na parte vertical, como mostra a figura acima.
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Deixe os cartdes alinhados como mostra a figura acima.

A uma certa distancia do alinhamento, deixe a vela ou a lanterna

alinhada com os furos do cartéao.

10 cm

k™

/ 5 ¢cm

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt02.htm

EXPLICACAO E CONTEUDOS

A luz se propaga sob a forma de raios. Estes, sdo compostos de
particulas, podendo se propagar em uma Unica dire¢do através de uma fonte de

energia e existem situacdes que ela pode se comportar como ondas de energia.

Existem duas analises a serem levadas em consideracdo deste

experimento dos cartbes: 12 situacdo: é possivel ver a claridade produzida pela
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vela no lado oposto, porque havera a propagacdo em linha reta da luz. 22
situacdo: ao retirar qualquer um dos cartdes que esta em linha reta, que ndo mais
é possivel ver a luz, porque é impedida pelos demais cartdes. Portanto, a luz se
propaga em linha reta, por isso se tirar qualquer cartdo do alinhamento, sera
verificado que a luz ndo fard& uma curva, pois continuard reta em sua

propagacao.
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5.2.7. FABRICA DE ARCO-iRIS

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt11.htm

OBJETIVO:

Demonstrar a decomposicéo da luz.

MATERIAIS:

v' Espelho- pode ser o normal de barbear.

v' Assadeira- pode ser uma bandeja, bacia, travessa de vidro ou plastico ou
tuperware;

v Agua;

v' Cartolina.

F v

¢
\ \ \ Cartolina
\>de Sol e e e
AN
™,

i 4-"" Espelho

4

\

Bandeja com dgua

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt11.htm

MONTAGEM PASSO A PASSO
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Encha o recipiente com agua e coloque o espelho conforme a imagem
acima. Faca com que os raios do Sol reflitam no espelho na parte que esta

submersa em agua no recipiente.

Ao final deve-se verificar se houve a reflexdo do espectro na cartolina.

EXPLICACAO E CONTEUDOS DE FiSICA

Quando um raio de luz passa pela agua e ocorre uma refracdo. Cada uma
das cores refrata com angulacdes diferentes, fazendo com que sigam por
caminhos separados. Em seguida, os raios sao refletidos pelo espelho que esta na
agua e acaba voltando. Quando os raios saem da agua, sofrem, pela segunda vez,

a refracdo e ocorrem as decomposic¢Oes das cores de mesmo tipo.

Quando os raios se deslocam para fora da agua, atingem um local onde
pode ser possivel que vejamos a decomposicao das cores que a constitui. Essa

referida decomposicao é conhecida e chamada de arco-iris.
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5.2.8. FOGUETES DE BALOES

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.

OBJETIVO:

Demonstrar a velocidade dos projetis e o langamento dos foguetes.

MATERIAIS

Baldo de festas;

Fio de nailon ou de barbante com5a 7 m;
Canudinho;

Fita crepe;

2 baldes de festas;

Garrafa pet de 2 litros.

N N N NN

MONTAGEM PASSO A PASSO

Use o fio de nailon ou barbante como guia. Amarre uma das pontas do
fio em algum lugar mais alto. Corte um pedaco de canudinho de 5 a 10 cm e
passe por ele a ponta livre do fio. Encha o baldo e prenda o seu pesco¢o com 0s
dedos, para que o ar ndo escape. Peca a alguém para fixar o canudinho no balcéo
com fita crepe, como indicado. Para ver o foguete em acéo, estique o fio e solte

0 baldo.
Foguete de dois estagios:

Recorte na garrafa pet um anel de 2 a 3 cm de largura. Use o fio da
experiéncia anterior. Encha um dos balb6es (segundo estagio do foguete) e

prenda o0 seu pescoco com os dedos. Estique o pescoco do baldo e posicione-o
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bem proximo da parede do anel, como indicado. Peca a alguém para encher o
segundo baldo (primeiro estagio do foguete), de modo que o fundo dele fique
dentro do anel. Uma vez cheio, este baldo impedira que o segundo estagio se
esvazie (veja a figura). Aperte com os dedos 0 pescogo do primeiro estagio para
gue o ar ndo escape. Corte dois pedacos de canudinhos de 5 a 1 cm, passe crepe.

Para ver o foguete em acdo, estique o fio e libere o primeiro estagio.

2° Estagio

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.

EXPLICACAO E CONTEUDOS

A ideia nesta prética é aproveitar o movimento de um baldo cheio de ar

guando é solto possamos verificar o movimento retilineo.

Podemos explorar todas as ideias de movimento dos corpos que ocorrem
neste experimento. Enquanto o baldo se desloca para um lado, o ar se desloca
para 0 outro. Esses movimentos podem ser explicados pelas leis de Newton e

pelas ideias de conservacgédo da quantidade de movimento.



5.2.9. FACA O SEU SPRAY

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.

MATERIAIS:

v" Papeldo;

v' Canudinho de refrigerante;
v' Fita adesiva;

v Copo d’agua.

OBJETIVO:

Verificar a pressdo hidrostatica, principio de Bernoulli e ideias de fluxo de
fluido.

MONTAGEM PASSO A PASSO

Faca o recorte do papelao,
como na figura acima, e prenda com
fita adesiva dois pedacos de canudos

ao papeldo, para que a saida do

canudo que estd na horizontal seja

impedida.

Deixe o canudo que esta na vertical dentro de um copo com agua e sobre

0 canudo gue esta na horizontal.

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.
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EXPLICACAO E CONTEUDOS

O principio de Bernoulli nos diz que quanto maior a velocidade de um

fluido, menor sera a pressao na direcao do fluido.

No momento que criamos uma movimentacdo de ar na parte vertical
gue penetra no canudo inferior as bolhas aparecem. Este fato acontece, porque
a pressdo associada ao fluxo em questdo empurra o ar que estd na parte interna
do canudo contra a area oposta. Dessa forma, o ar circula dentro do fluido,

fazendo com que surjam as bolhas.

Ao fazermos com que o fluxo entre os canudos na parte vertical, a
pressao diminui na parte interna do canudo. Como a pressao externa no lado de

fora do canudo é maior, o fluido é for¢ado subir.
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5.2.10 RODA QUE SOBE LADEIRA

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.

OBJETIVO:

Verificar a energia potencial
gravitacional e o centro de massa
material.

do

MATERIAIS:

v' Lata de metal grande com tampa (biscoito, manteiga);

v Ima (de alto-falante ou outro objeto com peso e dimensdes semelhantes,
por exemplo, uma pilha);

v' Fita crepe;

v' Tira de madeira.

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.

MONTAGEM PASSO A PASSO

Grude um imé& no fundo da lata, proximo & parede ou fixe uma pilha com
fita crepe na parede da lata. A rampa pode ser construida apoiando uma

extremidade da tira de madeira num livro.
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EXPLICACAO E CONTEUDOS

Os corpos reagem a atracdo gravitacional terrestre como se toda a sua
massa se encontrasse em um ponto, chamado centro de massa. Como a
tendéncia de tudo que tenha matéria é ficar o mais proximo possivel da
superficie terrestre para minimizar a sua energia potencial gravitacional, o
centro de massa das duas rodas inevitavelmente desce enquanto as rodas
parecem subir. No caso de um anel, o centro de massa estad no centro do anel,
onde ndo existe massa alguma. Para compreender isso, imagine um circulo
dividido em numero par de pequenas partes iguais (por exemplo, 1000, 1002,
1004 etc.). O centro de massa de duas partes diametralmente opostas s6 pode
estar num ponto intermediério entre elas, ou seja, no centro do circulo. O
mesmo acontece com todo anel. Esse raciocinio se aplica a lata. O peso preso a
ela muda a posicdo do centro de massa que fica mais préximo do chdo a
medida que a lata “sobe” a ladeira. O centro de massa da roda se encontra no
centro do circulo de juncédo dos dois funis, ja que eles sdo iguais. Que tal deixar
as hastes de apoio paralelas? A roda de funis sobe a ladeira? Posicione-a no
topo e deixe-a rolar ladeira abaixo com o eixo paralelo ao chdo. Uma roda com
uma geometria diferente (por exemplo, um lapis cilindrico) move-se mais

rapidamente que a roda de funis?



100

5.2.11. CAMARA ESCURA

Disponivel  em:  https://www.youtube.com/watch?v=r1L5boNmORs e

http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt10.htm

OBJETIVO:

Verificar a formacdo de imagem invertida quando um corpo é iluminado em
frente a camara.

MATERIAIS:

v' Cartolina preta (fosca);
v' Papel vegetal;
v Cola branca.

MONTAGEM PASSO A PASSO

Faca 2 caixas de cartolina seguindo o modelo abaixo. Coloque uma das

caixas dentro da outra (deixe uma folga de uns 2 mm entre elas).

Faca uma fenda com 1 milimetro de largura nas linhas indicadas no

fundo das duas caixas e uma moldura para o papel vegetal.

Na caixa menor, faca fendas indicadas pelas letras A, B, C e D para
encaixar a moldura. Empurre a caixa interna para dentro da caixa maior até

encostar.

Agora vocé deve mirar a camara para o objeto mais brilhoso e observar

as projecOes que serdo formadas no papel vegetal.
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Disponivel  em:  https://www.youtube.com/watch?v=r1L5boNmORs e

http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt10.htm

EXPLICACAO E CONTEUDOS

Quando um corpo que possua luz propria ou é iluminado é colocado na
frente da cAmara, é formada uma imagem invertida com caracteristicas parecidas
com as do corpo.

Como a camara escura é formada por paredes opacas, se uma pessoa que
estd ao lado de fora da camara tentar ver ndo vai conseguir. No local onde a
imagem é formada pode ser trocada por um papel vegetal e assim pode ser

possivel visualizar o corpo dentro da camara.

Imagem || _~ :
invertida

Imagem formada dentro de uma camara escura.
Disponivel em:  https://www.youtube.com/watch?v=r1L 5boNmORs e

http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt10.htm
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5.2.12. ATOMOS NERVOSOS

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.

OBJETIVO:

Demonstrar como as moleculas e os &tomos ficam agitados mediante a pressao e
temperatura.

MATERIAIS:

50 bolinhas de isopor de aproximadamente 2,5cm de diametro;
Lixeira de plastico com furos na parede lateral de 1,5 a 2 cm;
Papeléo;

Secador de cabelo;
Barbante.

RS

MONTAGEM PASSO A PASSO

Faca um disco com o papeldo um

pouco menor que a lixeira, com medida de 2
cm de distingdo. Faca uma alca de barbante e
fixe em cima do disco. Coloque as bolinhas de isopor dentro da lixeira e tampe
usando o disco. Com a lixeira presa ou segundo ela, redirecione o ar frio do

secador de cabelo, como indicado. Observe 0 que acontece.

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.



104

EXPLICACAO E CONTEUDOS

A turma vai aprender sobre o comportamento dos gases quando
submetidos a variagGes de temperatura e pressdo. Explique que o cesto com as
bolinhas funciona como se amplidssemos bilhdes de vezes uma certa porcao de
um gas qualquer. As bolinhas fazem o papel das moléculas desse gas. Os atomos
e as moléculas como acontece em toda matéria se movem o tempo todo,
independentemente de fatores externos. No caso das bolinhas, essa
movimentacdo é simulada quando apontamos o secador de cabelo para o cesto.
O chogue das "moléculas"” contra as paredes do recipiente provoca uma pressao.
Peca aos alunos para soprar a palma da méo: a pressdo que eles sentem €
resultado do impacto das moléculas de ar contra a pele (como as bolinhas que
batem na parede da lixeira). Ao empurrar o0 émbolo com a méo, vocé usa um
tipo de energia mecanica para diminuir o espaco onde estdo as bolinhas,
aumentando a pressdo. Resultado: elas ficam mais agitadas. A outra forma de
aumentar a pressdo de um gas é elevar sua temperatura, 0 que provoca maior
agitacdo das moléculas. Nao deixe de dar essa explicacdo, mas lembre-se de
ressaltar que, nesse experimento, a temperatura do ar do secador ndo tem esse
papel. Discuta com a turma o funcionamento de uma usina termoelétrica:
conversao de calor (gas aquecido) em trabalho mecénico (giro das turbinas) para

gerar energia elétrica.
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5.2.13. BALAO CHEIO DE BOCA ABERTA

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.

OBJETIVO:

Demonstrar como ocorrem 0S processos de expansao e contracdo dos corpos
mediante a pressao.

MATERIAIS:

v' Baldo de festas;
v' Garrafas de plastico (de preferéncia transparente).

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.

MONTAGEM PASSO A PASSO

Faca um furinho na garrafa, por exemplo, no
fundo ou na parede lateral. Alongue bem a boca do
baldo e coloque-a na boca da garrafa e com o dedo
empurre o restante para o interior da garrafa. Encha o
baldo com ar. Apds encher pode tampar o furinho com

0 dedo. O que acontece com baldo se a garrafa ficar

com a boca aberta?

Dicas

1- Com o baldo vazio, segure o ar dentro da garrafa pelo furinho. Por
que afinal o balao fica cheio de boca aberta?
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2- Com o baldo cheio e sua boca aberta, tampe a boca da garrafa com
a palma da mao e destampe o furinho. O que acontece com o baldo?

EXPLICACAO E CONTEUDOS DE FiSICA

No momento em que o furo da garrafa manteve aberto e o baldo se
dilatou, o ar contido na entre a superficie da garra e fora do baldo foi reduzido.
Depois que tampamos o furo e afastamos a boca do gargalo, o baldo se contraiu
levemente. Devido a essa contra¢do do baldo, a quantidade muito pequena de ar
restante que estava na garrafa passa a ocupar maior area, 0 que ocasiona uma
diminuicdo na pressao exercida pelo ar, entretanto, a pressao gerada pelo ar que
que age dentro continua igual a pressdo externa. Assim, essa pressdo € maior do
que a pressao do ar contido. Essas diferencas entre as presses sdo resistentes a
tensdo elastica das paredes do baldo que acabam fazendo com que o baldo seque

no momento em que paramos de encher o baléo.
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5.2.14. GUINDASTE HIDRAULICO

Disponivel em: VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes
baseados em materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.

OBJETIVO:

Verificar como funciona o principio de Pascal, pressdo exercida nas seringas e
como funciona as prensas hidraulicas.

MATERIAIS:

o 3seringasde 5ml(I; Il elll);

o 1seringas de 10 ml ( 1V);

« Torre (A), 15x 2 x 2 cm, que gira ao redor de um prego de grosso
calibre no seu interior;

o Lance (B), 15 x 2 x 2 cm tendo na sua extremidade um gancho
(pitdo) para suportar cargas.

« Na Torre A, um pedaco de madeira de 5 x 2 X 2 cm serve como
suporte para a seringa 1V;

« Asseringas | e Il séo presas em dois furos, num pedaco de madeira
preso na base;

« A seringa Ill € presa num pedaco de madeira, também fixado na
base.

«  Um pedaco de fio rigido curvado conecta a extremidade do émbolo
da seringa Il com a Torre A, de modo a produzir rotagéo.

.  Trés pedacos da mangueira conectam a seringa que tém agua como
fluido de operacéo.

Com essa montagem, a partir do exercicio de pressdo em duas
seringas ( | e Il, a carga pode ser movimentada de modo que a sua posic¢ao varia
nas 3 dimensoes: X, y e z.
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Experimento adaptado e modificado. Ideia original disponivel em:
VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes baseados em
materiais reciclados e de baixo custo. 22 ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.

EXPLICACAO E CONTEUDOS

O Guindaste hidraulico

Ele funciona a partir da transmissdo hidraulica de forca, mediante a
pressdo que se exerce em seringas de diferentes didametros. O fluido de operacéo

é agua.
O que fundamenta a “transmissao hidraulica”

Em 1648, Blaise Pascal publicou sua obra “Relato da grande experiéncia
sobre o equilibrio dos liquidos™, relacionada com a pressdo dos fluidos e
hidraulica. Nela, Pascal expressa o que é hoje conhecido como o “Principio de
Pascal”: a pressdo exercida ¢ transmitida integralmente em todos os pontos do

fluido. Este € o principio que fundamenta o funcionamento do macaco
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hidraulico, da prensa hidraulica e das transmissfes hidraulicas de um modo

geral.
Multiplicacéo hidraulica.

Muitas vezes, 0 uso de sistemas de alavancas ndo é suficiente para

imprimir forgas de certa intensidade.

Para multiplicar, ainda mais, as forcas que somos capazes de exercer,
usam-se dispositivos como o mostrado na figura. Trata-se de um sistema que usa
dois cilindros, com pistbes de diametros diferentes e que se conectam por

intermédio de um fluido (6leo).
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5.2.15. DILATACAO E CONTRACAO

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/

OBJETIVO:

Mostrar que um material aumenta e diminui de tamanho quando é aquecido e
resfriado.

MATERIAIS:

v

Uma lata de leite em po vazia;

v' Uma mangueira de equiposoro;

v' Durepox;

v Fita crepe ou qualquer outra fita adesiva que ndo descole ao ser
molhada;

v" Uma régua de 50 centimetros.

MONTAGEM PASSO A PASSO

Deve-se fazer um furo com diametro igual da mangueira na tampa.

-

T
~—

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/

Desfaca o equiposoro conforme a figura abaixo.
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o1 2
C o

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/

. Insira a 22 parte da mangueira no furo.

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/

. Lacre a borda em torno do furo e da tampa com durepox.

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/

. Pregue a mangueira em uma régua com a fita. A mangueira deve formar
uma curva, conforma a imagem abaixo. N&o dobre a mangueira na curva.

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/

. Encha um copo com agua para por na curva da mangueira, pode ser com
corante. Deve-se colocar uma das extremidades da mangueira dentro da agua e
puxe o0 ar do interior com a outra extremidade.

. Fixe a mangueira na borracha que esté na lata.

. Para esquentar a lata vocé deve segura-la com as maos.

Esquema de montagem
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Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/

EXPLICACAO E CONTEUDOS DE FiSICA

A questdo é verificar a mudanca de volume do ar que esta dentro de uma
lata atraves do movimento de agua em uma mangueira ligada na lata. Quando
ocorre 0 aquecimento da lata, consequentemente o ar também passa a ser
aquecido. O ar que estd aquecido aumenta seu volume, necessitando de uma area
maior. Pode ocorrer o inverso ao resfriar o sistema. O volume de muitos
materiais aumenta quando hd uma mudanca na temperatura, iSSo ocorre porque

ird existir maior agitacdo térmica entre as moléculas presentes.
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5.2.16. AGUA OPTICA

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt09.htm

OBJETIVO:

Mostrar o fendmeno de reflexdo total através da conducdo de luz pela dgua de
forma curvilinea.

MATERIAIS:
v' Garrafa de 6leo de cozinha - Plastica e transparente.
v' Tintaacrilica
v' Pincel para aplicar a tinta;
v’ Lanterna;
v Agua;
v' Recipiente para colher a agua.

MONTAGEM PASSO A PASSO

« Retire a boca da garrafa.

« Fure a ogarrafa, na parte mais baixa possivel, de
aproximadamente 0,5 centimetro.

« Deve pintar o lado em que foi feito o furo.

« Com é&gua na garrafa, tabe o furo e faca a iluminacédo pela
regido ndo pintada com a lanterna.

« Com o furo tapado, cologue a médo no feixe de agua.


http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt09.htm
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A sugestdo, considerando que ja foram vistos varios assuntos
sobre optica, € fazer com que os alunos pesquisem, criem suas
hipbteses e, a partir delas, descrevam suas observacdes do fenbmeno

relacionando a teoria estudada em sala.
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5.2.17. PENTE REFLEXIVO

Disponivel em: http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt03.htm

OBJETIVO:

Observar e comprovar a lei da reflexdo da luz.

MATERIAIS:
Pente;
Espelho;
Papel;
Lapis ou caneta;
Transferidor

MONTAGEM PASSO A PASSO

Esquema Geral de Montagem

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt03.htm

Colocar um espelho na horizontal. Segure um pente com os dentes
separados e com uma lanterna ilumine os dentes do pente e veja 0 que

acontece.


http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt03.htm
http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt03.htm
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A sugestdo, considerando que ja foram vistos varios assuntos sobre
Optica, € fazer com que os alunos pesquisem, criem suas hipéteses e, a
partir delas, descrevam suas observacbes do fenbmeno relacionando a

teoria estudada em sala.

O professor pode pedir aos alunos que calculem o angulo

formado por cada fenda do pente, verificando a incidéncia dos raios.
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5.2.18. MOTOR ELETRICO

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele04.htm

OBJETIVO:

Construir um sistema simples de moto com corrente continua e verificar a
importancia do Eletromagnetismo.

MATERIAIS:

v' Um pedaco de fio de cobre esmaltado
v' Pilhas

v Iméa

v' Pedaco de madeira

MONTAGEM PASSO A PASSO

. Para fazer a bobina deve-se, primeiramente, enrolar o fio de cobre
em um objeto cilindrico, com aproximadamente 3 cm de didmetro.

. Deixe livre duas pontas com aproximadamente 2 cm de
comprimento.

« Raspe todo o esmalte de uma das pontas, completando uma volta.

« Naoutra ponta s6 pode ser raspado o esmalte até meia volta.

« E assim, no outro plano, com uma das pontas em contato com as
tiras estard raspada, ndo deixando haver a passagem de corrente elétrica. Com

1SS0, Nd0 gera campo magnético em torno da bobina.

A N Ll T RO TL N

|-I
B Estmnalte
Mo para que  Parcialmente
o circulo ndo Faspada

se desfaca V-

vista lateral do fio
(metade raspado, metade nfo)

P A R R AT

Esmalte 2 \
Totalmente MO para que Ny,
Raspado o circulondo
se desfaca
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Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele04.htm

. Faca os suportes de apoio a bobina de pedacos de lata, conforme a

imagem abaixo, em um pedac¢o de madeira.

<

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele04.htm

« Colocando a bobina acima do suporte, deve observar se ela vai
fazer um giro sem problemas. Caso ndo ocorra, deve alinhar ela sobre o suporte
em linha reta. Detalhes: o suporte deve ter o mesmo tamanho e aparte esmaltada
ndo pode ter contato com o suporte.

. Faca a ligagdo dos fios de cobre com cada parte do suporte a um
lado da pilha, tendo o cuidado para a parte esmaltada da bobina encostar no

suporte.

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele04.htm
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« Coloque um imd na mesma altura que a bobina, pode usar um
suporte de madeira. No momento em que for ligado o sistema e ndo fazer a

bobina girar, pode dar empurrar a bobina no inicio.

Esquema Geral de Montagem:

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele04.htm

EXPLICACAO E CONTEUDOS DE FiSICA

Como funciona?

o Os fios raspados encostados nos pedacos de lata e a corrente
elétrica criam campo magnético que é gerado na bobina. A bobina
entra em livre movimento causando a repulsdo causada pelo ima.

o Em um determinado momento a bobina comega a entrar em
contado com os pedacos de lata e comeca a perder seu magnetismo.

o ApO6s meia volta, comecaria a acontecer o inverso. Isso pode
ocorrer se existir atracdo entre a bobina e o ima, no entanto sé
ocorreria se as ligacOes entre eles fossem estabelecidas em contato.
Embora isso fosse possivel ndo haveria movimento no momento em

que esse contato fosse estabelecido.
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o Ap6s um quarto de movimento circular, os pedagos de lata
restabelecem sua forca provocando 0 aumento do campo
magnético. A bobina fica mais acelerada e comeca a ser repelida
pelo ima.

o Inicia-se um novo ciclo que se repete enquanto existir corrente

elétrica.

N
VN —e—)
5

o d o
3) (SION)
3) —®—)
5 ——)

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele04.htm
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5.2.19. PROPAGACAO DE CALOR POR IRRADIACAO

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte07.htm

OBJETIVO:

Mostrar a transmissao de calor pelo processo de irradiacéo.

MATERIAIS:

v Uma vela
v Fosforo

MONTAGEM PASSO A PASSO

o Deixe avela acesa e coloque-a em um lugar fixo.

« Aproxime a sua méo da vela até aumentar a temperatura.

Obs: pode fazer com a panela no fogo, ndo encostando a mao,

pode sentir o sol por um tempo, pode ver na lampada ligada etc.

Esquema de montagem

|-—]

Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte07.htm
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EXPLICACAO E CONTEUDOS DE FiSICA

A ideia é bésica, neste experimento, pois agrega conceitos de irradiacao,

propagacao de calor por este processo.

Além Sol transmitir calor na forma de ondas, existem Vvarios outros
exemplos que podemos observar. Uma fogueira ao ar livre transmite calor por
meio da irradiagdo. Os alimentos que sdo aquecidos nas panelas do fogao,
fogareiro ou na fogueira, a irradiacdo pode ser sentida ao aproximarmos da
panela e os alunos recebem calor pela chama. As lampadas podem iluminar o
ambiente e transmitir calor pela irradiacédo infravermelha. Nas granjas e algumas
fazendas os pintos sdo aquecidos por lampadas que ficam ligadas

continuamente.

O professor pode pedir aos alunos que pesquisem em diferentes objetos
que transmitam calor com ideias deste experimento e verifiquem quais foram os

objetos que aqueceram mais rapido, quanto tempo gastaram etc.
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5.3 MODELO DE RELATORIO

INSTITUICAO

TITULO DO EXPERIMENTO

Discentes (nomes completos em ordem alfabética)

Cidade

Data
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INSTITUICAO

TITULO DO EXPERIMENTO

Trabalho em grupo apresentado ao
Professor...da disciplina de..., pela
Escola/Faculdade..., como parte da

nota geral.

Cidade

Data



N
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TITULO DO EXPERIMENTO

MATERIAIS (TODOS OS MATERIAIS UTILIZADOS)
PROCEDIMENTO  EXPERIMENTAL  (PROCEDIMENTO
METODOLOGICO, PASSO-A-PASSO)

EXPLICACAO DO FENOMENO (EM FISICA E NAS DEMAIS
AREAS SE HOUVER)

IMAGENS (FOTOS ANTES — MONTAGEM E FOTOS DEPOIS
— PRONTO)

CONCLUSAO
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5.4 Referéncias do Produto Educacional

FISICA FASCINANTE. Experimentos de Fisica. Disponivel em:
http://fsicafascinante.blogspot.com/p/experimentos-de-fisica.html. Acesso em: 12 abril de
2014.

FISICA MODERNA. Os Dez Mais Belos Experimentos da Fisica. Disponivel em:
https://www.if.ufrgs.br/tex/fis142/fismod/mod06/m_s06.html. Acesso em: 06 de margo de
2015.

UNESP. Experimentos de Fisica. Disponivel em:

http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/. Acesso em: 21 jan. 2014.

VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida: Inventos eletrizantes baseados em

materiais reciclados e de baixo custo. 22. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2002.



127

6. CONSIDERACOES FINAIS

Essas visitas em escolas e instituicdes, pré-programadas teve como objetivo colocar
os alunos das escolas publicas em contato com o fazer ensino e com 0s processos das
pesquisas, proprios dos ambientes visitados. O funcionamento de equipamentos, explicitacdo
de fenbmenos e mesmo o desenvolvimento de experimentos poderdo compor o rol de
possibilidades durante essas visitas. Os temas abordados contribuiram para o
desenvolvimento dos alunos e professores da rede de Ensino, colocando-0s em contato com
aspectos das pesquisas que vem sendo realizadas.

Em cada municipio que passamos em 2015, fazendo os experimentos e aplicando o0s
questionarios, podemos perceber as diferencas da execucdo das propostas experimentais e
laboratoriais. Nos municios mais distantes como Santa Rosa, Porto Walter, Marechal
Thaumaturgo, Assis Brasil, Rodrigues Alves e Mancio Lima, tivemos que adaptar as praticas
experimentais mediantes aos locais devido as condi¢es fisicas e financeiras da escola. Em
alguns municipios mais préximos de Rio Branco, capital, como Porto Acre, Senador
Guiomard, Bujari, Acrelandia, Placido de Castro, Capixaba, Manoel Urbano e Sena
Madureira, tivemos mais éxito nas praticas experimentais. E nos municipios de Cruzeiro do
Sul, Tarauacd, Feijo, Brasiléia, Epitaciolandia, Xapuri tivemos que adaptar 0os materiais para
executar os experimentos e modificar as apresentacfes das palestras devido a diversificacdo
do publico, contendo criangas e adultos.

Em 2018, no curso de Engenharia Civil, tivemos duas turmas que participaram das
atividades experimentais e laboratoriais, sendo que em uma delas tivemos maior éxito com as
acOes propostas e a outra turma apresentou mais resisténcia por ter muitos alunos que nunca
tinham visto esses tipos de praticas experimentais e, também, por terem cursado o Ensino
Médio em programas de ensino como Telecurso 2000, PEEM, EJA etc.

Em nossas observacgdes tanto do interior do Acre quanto no curso de Engenharia
Civil podemos perceber o interesse dos participantes em manusear, ver e fazer os
experimentos. Tivemos muitos professores e coordenadores das escolas, no interior, que nos
procuravam depois das atividades experimentais para pedir ajuda nos planejamentos dessas
atividades. Os alunos do Fundamental gostaram muito das atividades, pois demonstraram
muito interesse, fizeram muitas perguntas, questionaram e ainda faziam questdo de fazer os

experimentos na oficina. E no Ensino Superior tanto do interior quanto da capital do Acre,
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podemos ver a alegria dos alunos em estarem participando das atividades praticas, de poder
expor ideias, sugestdes e de entender como as atividades contribuiram para o conhecimento.

Diante dessas praticas experimentais, observa-se uma caréncia muito grande nos
professores do Ensino Médio quanto a parte préatica da Fisica, pois os alunos estdo apenas no
campo do empirismo de varios assuntos e muitas vezes ndo tem nenhuma nogdo da parte
experimental e, assim, acabam “odiando” a disciplina porque ndo vivenciaram a relacdo
teoria-pratica, pois ficaram apenas na parte tedrica (calculos e leitura).

Com isso, esta concepcdo experimental da ciéncia que foi aplicada nas escolas e
instituicdes de ensino do Acre proporcionou uma maior e mais ampla divulgacédo das praticas
do ensino de Fisica, tornando mais evidente a relagdo entre pesquisa, ensino e aprendizagem.
Acreditando-se que, através deste método, tanto os professore quanto os alunos ampliaram o
campo de visdo e conseguiram materializar o ensino aplicado de Fisica a natureza,
desmistificando o estereotipo de uma area de apenas calculo.

Os resultados obtidos do questionario da pesquisa, aplicado apds as atividades
experimentais, nos instigaram em uma reflexdo sobre as mudancgas que estdo ocorrendo no
ensino de Fisica, pois, mesmo muitos alunos ndo tendo informacdes sobre laboratorios e
experimentos caseiros, demonstraram interesses em participar ativamente da construcdo e
execucdo dos experimentos propostos nos minicursos e nas oficinas baseadas na apostila que
estd sendo proposta nesta pesquisa.

O produto educacional proposto objetivou-se a fornecer atividades
praticas/experimentais para melhorar o planejamento de aulas de Fisica aos professores em
exercicio e, também, dar condi¢gdes a qualquer aluno para que possa reproduzi-los. Além
disso, a elaboracdo desta apostila e da proposta dos laboratérios, proporciona aos alunos,
professores e comunidade, um outro olhar e um outro modo de ver o ensino de Fisica, pois se
trata de fendmenos classicos em Fisica para uma melhor compreenséo desse ensino articulado

com a natureza e as demais areas do conhecimento.
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8.1. Questionarios aplicados — Pré-teste — Alunos — Professores dos municipios do Acre

Questionario aplicado aos alunos antes das atividades desenvolvidas nos municipios

Perguntas Opcodes de respostas
Pds- Cursinhos
) ) ) graduacéo, de Pré-
. ) Ensino Ensino Ensino )
Nivel de escolaridade o ) mestrado vestibular,
Fundamental Médio Superior
e/ou ENEM,
doutorado. Técnico, etc.
1 - Sabe 0 que € um laboratério de
Ciéncias, Biologia, Quimica ou Sim Né&o Talvez - -
Fisica?
2 - Sabe o que é um laboratorio ) y
) ] Sim Né&o Talvez - -
experimental caseiro?
3 - Na escola que vocé
estuda/estudou tem/teve laboratério Sim Né&o - - -
de Ciéncias?
4 - Naescola que vocé
estuda/estudou tem/tinha Sim Né&o - - -
laboratério de Fisica?
5 - Nas aulas de Fisica tiveram i
. . ] Sempre As vezes Nunca Raramente -
aulas préticas/experimentais?
6 - O seu professor de Fisica
faz/fez experimentos caseiros Sim Né&o As vezes - -
utilizando materiais descartaveis?
. . . . Teobrica e
7 - Que tipo de aula vocé prefere? Tedrica Prética ) - -
pratica

Fonte: Acervo do pesquisador, 2015.
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Questionério aplicado aos professores antes das atividades desenvolvidas nos municipios.

Perguntas

Opcdes de respostas

Leciona em qual area?

Artes

Biologia

Ciéncias

Espanhol

Filosofia

Fisica

Inglés

Matematica

Pedagogia

Portugués

Quimica

Sociologia

1 - Sabe o que é um laboratério

caseiro?

Sim

Nao

Talvez

2 - Ja utilizou alguma apostila ou
livro  experimental em  suas

atividades de sala de aula?

Sim

3 - Planeja suas aulas relacionando

teoria com a prética?

Sim

4-VVocé costuma usar experimentos

caseiros em sua préatica docente?

Sim

As vezes

5 - As escolas que vocé ja lecionou,
ou leciona, possuem recursos para
a producdo de experimentos de

baixo custo?

Sim

6 - Acredita que as préaticas
experimentais e a criagdo de um
laboratério caseiro possam motivar

os alunos?

Sim

Nao

Talvez

7 - Acha que uma apostila, com

experimentos de baixo custo
financeiro, possa ser trabalhada de

maneira multidisciplinar?

Sim

Talvez

8 - Vocé conseguiria construir um

laboratério caseiro e elaborar

experimentos de baixo custo

financeiro utilizando  materiais

reciclaveis?

Sim

Nao

Talvez

9 - O que é mais importante para o

ensino?

Teoria

Pratica

Teoria e

Pratica

Fonte: Acervo do pesquisador, 2015.
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8.2. Questionarios aplicados — Pré-teste — Alunos de Engenharia Civil

Questionario aplicado aos alunos do curso de Engenharia Civil.

Perguntas Opcdes de respostas
1 - Sabe o que é um laboratorio ) 3
) Sim Né&o Talvez - -
caseiro?
2 - Na escola que vocé estudou ) B
. . Sim Né&o - - -
teve laboratério de Ciéncias?
3 - Na escola que vocé estudou ) B
) » . Sim Néo - - -
tinha laboratério de Fisica?
4- Nas aulas de Fisica tiveram . B i
. . ] Sim Néo As vezes - -
aulas préticas/experimentais?
5 - O seu professor de Fisica
faz/fez  experimentos  caseiros Sim Né&o - - -
utilizando materiais descartaveis?
6 - Acredita que as praticas
experimentais e a criagdo de um ) B
. ] ] Sim Né&o Talvez - -
laboratério caseiro possam motivar
os alunos?
7 - Que tipo de aula vocé prefere? Sim Né&o Talvez - -

Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.
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8.3. Questionario aplicado — Pos-teste —Alunos —Professores dos municipios do Acre

Questionario aplicado aos alunos no final das atividades desenvolvidas nos municipios.

Perguntas Opcoes de respostas

1 - Sabe o que sdo experimentos ) .
. Sim Nao Talvez - -
caseiros?

2 - Sabe o que é um laboratdrio ) y
) ] Sim Né&o Talvez - -
experimental caseiro?

3 — Acredita que 0s experimentos e
a proposta do laboratério caseiro
apresentadas no minicurso Sim Né&o - - -
contribuiram para 0 seu

conhecimento?

4 — Acredita que os contetdos da
apostila “O lado brilhante da
fisica”, apresentados nas atividades Sim Né&o - - -
de minicurso e oficinas, podem

ajudar a compreender a natureza?

5 — Vocé teve alguma dificuldade
para entender como fazer os - -
experimentos de baixo custo e criar Sim Né&o -
um laboratdrio caseiro, explicados

na palestra?

6 — Vocé conseguira fazer
experimentos utilizando materiais Sim Né&o Talvez - -

descartaveis ou de baixo custo?

. . . . Tedrica e
7 - Que tipo de aula vocé prefere? Tedrica Préatica ) - -
pratica

Fonte: Acervo do pesquisador, 2015.
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Perguntas

Opgdes de respostas

1 - Acredita que as aulas experimentais,
com experimentos de baixo custo, possam

contribuir no ensino?

Sim

Talvez

2 - Acredita que experimentos de baixo
custo a financeiro, apresentados nas

oficinas, possam motivar os alunos?

Sim

Talvez

3 - Vocé acha que as praticas
experimentais e a criacdo de laboratorios
caseiros possam ser trabalhados de

maneira multidisciplinar?

Sim

Talvez

4 - Acredita que aulas experimentais em
laboratérios caseiros, baseadas na apostila
"Lado Brilhante da Fisica", funcionam
melhor se trabalhadas em grupo ou

individual?

Grupo

Individual

5 - Vocé teve alguma dificuldade em
entender como montar um laboratério
caseiro e produzir experimentos de baixo
custo financeiro durante as oficinas,

minicursos e as palestradas ministradas?

Sim

6 - As atividades propostas contribuiu para
o0 seu aprendizado e planejamento de aulas
praticas em laboratérios caseiros e na
confeccdo dos experimentos de baixo

custo?

Sim

Talvez

7 - Vocé utilizaria os experimentos
apresentados na apostila "O Lado
Brilhante da Fisica" e a proposta para
criacdo de laboratérios caseiros em seu

trabalho como docente?

Sim

Talvez

Fonte: Acervo do pesquisador, 2015.
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8.4. Questionarios aplicados — Pds-teste — Alunos de Engenharia Civil

Questionario aplicado aos alunos do curso de Engenharia Civil no final das atividades desenvolvidas.

Perguntas Opcoes de respostas

1 - Sabe o que sdo experimentos ) y -
) Sim Né&o - -
caseiros?

2 - Sabe o que é um laboratério . ; -
) ] Sim Néo - -
experimental caseiro?

3 — Acredita que 0s experimentos e
a proposta do laboratorio caseiro
apresentadas nas atividades Sim Né&o - - -
experimentais contribuiram para o
seu conhecimento?

4 — Acredita que os contetdos da
apostila “O lado brilhante da
fisica”, apresentados nas atividades Sim Né&o - - -
experimentais, podem ajudar a

compreender a natureza?

5 — Vocé teve alguma dificuldade
para fazer o0s experimentos de - -
baixo custo e organizar um espaco ) 3
] Sim Né&o -
em que funcione como um
laboratério  caseiro, explicados

durantes as aulas?

6 — Vocé conseguira fazer
experimentos utilizando materiais Sim Né&o - - -

descartaveis ou de baixo custo?

. . . » Tedrica e
7 - Que tipo de aula vocé prefere? Tedrica Prética ) - -
pratica

Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.
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8.5 Documentos da Viagem aos Municipios

Secretaria de Estado Ciéncia e Tecnologia
Ata de Reunido N® 01/2015

| Reunido de Planejamento da Expedicdo Cientifica da Semana Macional de
Ciéncia e Tecnologia 2015

Local: Sect (Auditdrio 1) Data 08/05/2015

Ao oito dias do més de Maio, as quinze horas e cinquenta minutos iniciou-se a
primeira reunido de Planejamento da Expedicdo Cientifica da Semana Macional
de Ciéncia e Tecnolegia 2015, na abertura a servidora da Sect, Yuna Moura,
apresentou o slide “Apresentagio - Expedigao Cientifica SNCT 20157, no qual
foi exposto os resultados obtidos na Expedicdo Cientifica do ano de 2014,
seguido da apresentacio dos objetivos propostos atravées da Sect aoc Ministério
da Ciéncia, Tecnoclogia e Inovagio, periodo estimado da realizacio da
Expedicdo e sugestdes com base na tematica - Luz, Ciéncia e Vida. Em seguida
Hérika Montilha, coordenadora da SMCT 2015, concedeu opertunidades aos
participantes da reunifo estarem realizando suas devidas apresentactes
profissionais. Logo apds a coordenadora realizou uma explicacdo técnica da
Expedicdo Cientifica, na qual, foi abordado gue cada instituigdo, a principio,
custeara seus proprios participantes. Houve a participacdo dos representantes
da Sema, Funtac, e Eja sugerindo que todas as instituicBes parceiras se unam
para fazer uma maior mobilizacdo de pessoas possivel em todos os municipios.
Foi dada a oportunidade ao servidor da Sect, Dienison Afonso, para explicar o
processo de preenchimento do documento: “Formulario de Atividades -
Expedicdo 20157, para que todos os parceiros possam estar preenchendo, de
maneira correta, as atividades que os mesmos estardo desenvolvendo tanto por
meio da Caravana da Expedicédo Cientifica como por meios proprios, ficando
acordado o prazo de reenvio, por parte da instituicio para a equipe da comissao
da Expedicido Cientifica, para o dia vinte e sete de Maio. Mo final da reuniao,
ficou acordado o dia dois de junho para a realizacdo da Il reunido da comissé@o
da Expedicdo Cientifica, o convite foi aberto para que mais instituictes
participem de atividades nos municipios. Nao havendo mais nada a ser discutido,
a reunido deu-se por encerrada as dezesseis horas e trinta e cinco minutos. Eu,
Dienison Afonso Miranda de Queiroz, lavrei a Ata, a qual vai assinada pelos os
membros presentes para que se produzam os efeitos legais.



Estado do Acre

Secretaria de Estado de Ciéncia ¢ Tecnologis
Aovenida Magdes Uinidas, 78 — Baimmo José Aagmuasto.
Rio Branco Acrc — CEP G99 00-T15
Telefome: (GE) IXLS5-2593

SEMANA NACIONAL DE CIENCLA E TECNOLOGLA - SNCT 2015

CRONOGRAMA OFICIAL DA EXPEDICAO CIENTIFICA / ACRE W atualizadsa

ROTAS PERIODO MuUMNICiPIOS
26 de outubro Sena Madureira
Rota Terrestre 01 27 de outubro Manoel Urbano
Rota Terrestre 02 | =2 e30deocutubro | HXapuri
16 de novembro Placido de Castro
17 de novembro Bujari
Rota Terrestre 03 18 de novembro Acrelandia
19 de novembro Porto Acre
20 de novembro Senador Guiomard
16 de novembro Santa Rosa do Purus
ta - o1 17 de novembro Jordao
18 de novembro Marechal Thaumaturgo
19 de novembro Porto Walter
23 de novermbro CrnuFeiro do Sul
24 de novembro Mancio Lima
Rota Terrestre 04 25 de novembro Rodrigues Alves
26 de novembro Tarauaca
27 de novembro Feijd
30 de novembro Capixaba
01 de deFembro Epitaciolandia
Rota Terrestre 05 02 de dezembro Brasiléia
03 de dezembro Assis Brasil

MNovo Acre ™

e mrrm—, P rET———

Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia

Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia SNCT 2015

Lista de Presenca da I Reuniiio da Expedi¢do Cientifica SNCT 2015 - 08/05/2015

Nome

E-mail

Assinutarua

Alex Oliveira

Acre Criativo

Déborah Vercoza

Sema

il.com

deborah.vercoz

Glenda Sep -Mulheres glendaabreu@bol.com.br ‘Cﬂ Td&'\. &1 6141_,
Jhonatan Ramos Acre Criativo articuladorregional.ac@gmail.com V:/uf/ -(- AL S
Kleber Cunha 42 Bis klebertirios@hotmail.com J
Livia Setul livia.marcely@ac.gov.br
Lucicleia Académica Biologia UFAC Ducidais . fpaling @ Il . m fob mading  Rodowe Poosin de MaL85
Luiz Fernando Sema Ifsn.29@gmail.com

Matias Assejuv weverton.matias@ac.gov.br

Mireilly Fameta fisio@fameta.edu.br

Nacal Sect naildo.leitao@ac.gov.br <= ﬂ—y\‘ ea A~

Silvia Basso Funtac silviabasso16@gmail.com j(QQL § B ,‘_Y‘w‘
Valfisa See/ Eja valfisa@msn.com 4"_\,‘(1'-; a e Mok o sane L Sliia
Venicia Freire CEPT Usina de Artes veniciafreire@hotmail.com "

Warlle Académico Fisica UFAC warllejre 1992 @outlook.com w’\w LL( WQL{,@,}_ >,
DANIE L Movis S€ PnJ do\wﬁAl’oh‘K(\:q« oV BUY lmhzﬂ/’on Ho {z/LW“' .
Teofilo PIAIA SEMA [Fofile . ucwaragn ) o ALLJ L/)Qt"" o "G

oo A Covneid SENAT Jyexor s(@iemaiac. g . wayer )
‘L\‘ A X0z s Sesacne et o nuaTerhel men?. com WL(MEW
Jnse. ).
Theeso de :.wuz IDM/BePT oy ite Yoo od souadd Jend o maddn L{;&-«;
o w»-nDP & U@ auho, [LOM (0T © lawntT rcinanheoiie, (2 (\ e o> N
peiclsiode % )\L.?.‘.u«\ See e TA h ids_ar ahateneal) coed | Boyieda




8.6 Participacdo em Eventos

Vil ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA VIl EFRO
VIl MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS

Verifique o codigo de autenticidade 428959.293585.94076.5 em https://www.even3.com.bri/document

5 de - UNIR
Departamento de Fisica de Porto Velho - DFIS

Ce

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Minicurso - Evolugdo Estelar realizado entre os dias
05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO, Junto a Fundagdo
Universidade Federal de Ronddnia, contabilizando carga hordria total de 4 hs, durante o
VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII MOSTRA DE TRABALHOS
ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 4 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.
@il
Vg

Prof. Br/Ulides G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica Q FisICcA @’5 MNPEF== CLU@”
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Fundagio Universidade Federal de Rondénia - UNIR
Departamento de Fisica de Porto Velho - DFIS

VIl ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA VII EFRO - ’
Ve de autenticidade 428959.293585.18623.5 i 3. . brild
VIl MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS S i e
Ce

Certificamos que

Warlle de Almeida Esteves,

pcrﬁcipou com éxito da atividade Palestra - Tecnologias de baixo custo para o
ensino de fisica realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de
Porto Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia, contabilizando
carga hordria total de 4 hs, durante o VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E
VIII MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de
4 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

: (] .
2 Z’j LL{ (LD,
Prof. D/Ulides G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica G PET < MNPEFEE m@“

VIl ENCONTRO DE FISICA DE RONDONLA VII EFRO Verifique o cédigo de autenticidads 428959.293585.18696.5 em hitps:fiwww.even3.com brlidocumentos
) VIll MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
Federal de -~ UNIR

D-p-n-m-nm de Fisica de Porto Velho - DFIS

Ce

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com &xito da atividade Minicurso - Fazendo do celular um laboratério de
fisica realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho -
RO, Junto a Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia, contabilizando carga hordria
total de 4 hs, durante o VIIT ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIIT MOSTRA
DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 4 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

1 [
2,

Prof. tdes G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica Q FisICA @?ﬂi MNPEF===" CLU@‘“
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VIl ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA yll EFRO Verifique o cédigo de autenticidade 428959 293585.18698.5 em " T
VIl MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
Federal de - UNIR
C Departamento de Fisica de Porto Velho - DFIS
®

CERTIFICADO

Certificamos que

Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Apresentacdo de Trabalho - ESTUDO DO EFEITO
DA TEMPERATURA NA FORMACAO DO NANOCOMPOSITO CoxSiyTez POR
SINTESE VIA COMBUSTAO realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018,
na cidade de Porto Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia,
contabilizando carga hordria total de 0.2 hs, durante o VIT ENCONTRO DE FisICA DE
RONDONIA E VIII MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga
hordria total de 0.2 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

s y Q’Q)J_Llux L
Prof. Br/Jddes G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

Deparamento o Filts @@EET <2rer NNPEFSE (@Y™

VIl ENCONTRO DE FISICA DE RONDONLA VII EFRO Verfique o cidigo de autenticidade 428959 293585 18690.5 em hitps:iwww.even3.com brlldocumento
Vil MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
Feders| de - UNIR
DCDIHI"‘\G“IG de Fisice de Porto Velho - DFIS
L.

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com &xito da atividade Apresentacdo de Trabalho - AVALIACAO DE
FITOTOXICIDADE DO PROCESSO GERMINATIVO EM SEMENTES DE Lactuca
sativa INFLUENCIADO POR NANOPARTICULAS realizado entre os dias 05 e 07 de
Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade
Federal de Rondonla contabilizando carga hordria total de 0.2 hs, durante o VII
ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII MOSTRA DE TRABALHOS
ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 0.2 horas.

]

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

Vi LL 2na

Prof. ides G. Santos Prof2. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica Q rxsxcc:r @"" MNPEF=== CL@”
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VIl ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA VII EFRO Verifique o codigo de autenticidade 428959.293585.18692.5 em hitps:/fwww.even3. com briidocumentos
Vil M()SIKA DE TRABALHOS ACADEMICOS
Federal de - UNIR

oapon-memode Fisica de Porto Velho - DFIS

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com €xito da atividade Apresentagdo de Trabalho - O Uso de Simulages
Computacionais como Ferramenta para o Ensino de Conceitos Bésicos de Optica Aos
Alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental e Ensino Médio. realizado entre os dias 05
e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO, Junto a Fundagdo
Universidade Federal de Ronddnia, contabilizando carga hordria total de 0.1 hs, durante
o VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII MOSTRA DE TRABALHOS
ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 0.1 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

7 |

; . 1. .
L éﬁhLl 179,97

Prof. lides G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica G FisICA @"f MNPEF=== W@m

Vil ENCONTRO DE FiSICA DE RONDONIA VII EFRO
VIl MOSTRA DE IRAHAI HOS ACADEMICOS
uy deral de - UNIR
o-porumuuo de Fisica de Porto Velho - DFIS

Verifique o codigo de autenticidade 428959.293585.18646.5 em https:/fwww.even3.com.bri/documento

Ce

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Palestra - Alétropos e Fronteiras de Grdo em
Grafeno: Cdlculos de Primeiros Principios realizado entre os dias 05 e 07 de
Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade
Federal de Rondénia, contabilizando carga hordria total de 2 hs, durante o VII
ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII MOSTRA DE TRABALHOS
ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 2 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

: - g,
Prof. des G. Santos Prof?. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica Q nsmT <S2>ar MNPEFEE CLU@”“
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VIl ENCONTRO DE FISICA DE RONDONLA VII EFRO Verifique o cédigo de autenticidade 428959.293585.18645.5 em hitps:/fwww.even3.com brlidocumentos
VIII MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
Fundagio Universidade Federal de Ronddnia - UNIR
L Departamento de Fisica de Porto Velho - DFIS
L 3

Certificamos que

Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Apresentacdo de Trabalho - ENIGMA DA FISICA
- UMA PROPOSTA DIDATICA PARA FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA
ATRAVES DE ATIVIDADES MNEMONICAS realizado entre os dias 05 e 07 de
Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade
Federal de Ronddnia, contabilizando carga hordria total de 0.1 hs, durante o VII
ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII MOSTRA DE TRABALHOS
ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 0.1 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

S
y £ - A
' FE-) @il ing

of. Dr. Ariel Adorno Prof. lides G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira
J
Y e CLUA MIA
Departamento de Fisica G F1SICA @m e MNPEFEEE @’
VIl ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA VII EFRO Verifique o codigo de autenticidade 428959.293585.18640.5 em https:/fwww.even3.com.brildocumentos
VIl MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS

Fundagio Universidade Federal de Rondénia - UNIR
Departamento de Fisics de Porto Velho - DFIS

CERTIFICADO

Certificamos que

Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Palestra - Produgdo e Caracterizacdo de Novos
Materiais Magnéticos Usando Metais de Transi¢do, Terras Raras e Oleo Resina de
Copaiba realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto
Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia, contabilizando carga
hordria total de 1 hs, durante o VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII
MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 1
horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

26/_1/!/(/111

Prof. Hdes G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica Q Flsm;r <S2ar MNPEFEE Cw@”“
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VII ENCONTRO DE FISICA DE '{()NI)()_NIA ?’" F‘I-‘_{() Verifique o codigo de autenticidade 428959.293585.18063.5 em https:/fwww.even3.com.br//documents
Vil MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
Federal de <~ UNIR
D'Dlnlmenlo de Fisica de Porto Velho - DFIS

Ce.

CERTIFICADO

Certificamos que

Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Apresentagdo de Trabalho - Protétipo de Elevador
Hidrdulico realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto
Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia, contabilizando carga
hordria total de 00:10 hs, durante o VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E
VIII MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de
00:10 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

@if/( oy,

Prof. ddes G. Santos Prof2. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica G nsxcc:r <ar MNPEFESE" Cw®w

VIl ENCONTRO DE FiSICA DE RONDONIA VII EFRO Verifique o cédigo de autenticidade 428959.293585.18056.5 em ) even3.com.brik t
Vill MOST l{A DE TRABALHOS ACADEMICOS

de - UNIR
an-nam-nxo de Fisica de Porto Velho - DFIS

Ce

CERTIFICADO

Certificamos que

Warlle de Almeida Esteves,

participou com &xito da atividade Apresentagdo de Trabalho - Brago Hidrdulico com
Seringas realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto
Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade Federal de Rondgnia, contabilizando carga
hordria total de 00:10 hs, durante o VIT ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E
VIII MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de
00:10 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

/

i ] @ ina
Prof. (;‘dds G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica ':s%a.r

e MNPEFESE CLU@"\A
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VIl ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA VII EFRO
) Vi Mi)‘wIRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
Federal de < UNIR
D.pan.mcnlo de Fisica de Porto Velho - DFIS

Verifique o codigo de autenticidade 428959.293585.18058.5 em https:/fwww.even3.com.bri/document

Co

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Apresentacdo de Trabalho - Ponte Hidrdulica
realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO,
Junto a Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia, contabilizando carga hordria total
de 00:10 hs, durante o VIIT ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII MOSTRA
DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 00:10 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

@J \ina

Prof. st G. Santos Prof2. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica 9 rxsmnT E2>ar MNPEFEE Cw®m

VIl ENCONTRO DE FiSICA DE RONDONIA VII EFRO
Vi M()\IRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
Federal de - UNIR
Dcp.n-m.nma- Fisica de Porto Velho - DFIS

Verifique o codigo de autenticidade 428959.293585.18050.5 em https://www.even3.com.br//document

Ce

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com &xito da atividade Apresentagdo de Trabalho - Protétipo do Brago do
Homem de Ferro realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de
Porto Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia, contabilizando
carga hordria total de 00:10 hs, durante o VII ENCONTRO DE FISICA DE
RONDONIA E VIIT MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga
hordria total de 00:10 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

@it Lina,

Prof. des G. Santos Profe. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica Q rxsm‘:r = MNPEFEE Cw®m
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/11 ENCONT z ¥isIC g 11 EF
Vil ENCONT RO DE FISICA DE RONDONIA VII EFRO Verifique o codigo de autenticidade 428959.293585.18054.5 em htips://www.even3.com bri/documents
VIIl MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
u de - UNIR
Departamento de Fisica de Porto Velho - DFIS

Ce

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Apresentagdo de Trabalho - Labirinto Hidrdulico
realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO,
Junto a Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia, contabilizando carga hordria total
de 00:10 hs, durante o VIT ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII MOSTRA
DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 00:10 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

: > & ’"’LL‘I .
Prof. (;‘dds G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica Q = <ar MNPEF=SE" CLU@’M

Vil ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA _\4|I EFRO Verifique o cbdigo de autenticidade 428959.293585.18057.5 em https:/  ever3 oom Bdldocimenk:
VIII MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
de - UNIR

Departamento de Fisica de Porto Velho - DFIS

CERTIFICADO

Certificamos que

Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Apresentagdo de Trabalho - Escavadeira
Hidrdulica realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto
Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade Federal de Rondénia, contabilizando carga
hordria fotal de 00:10 hs, durante o VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E
VIII MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de
00:10 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

y ﬁ/f\:(/rAL g
Prof. Dr/Ulides G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica G FISICA @* MNPEF==E" Cw®m
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Vil ENCONTRO DE FiISICA DE RONDONIA VII EFRO
Vi Ml)\ll(A DE II{ABAI HOS ACADEMICOS
- UNIR

Verifique o cédigo de autenticidade 428959.293585.18051.5 em https:/fwww.even3.com.br//documento

| de
o-nuum-mo de Fisica de Porto Velho - DFIS

Ce

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com &xito da atividade Apresentagdo de Trabalho - Mdo Hidrdulica
realizado entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO,
Junto a Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia, con'rabxhzando carga hordria total
de 00:10 hs, durante o YII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII MOSTRA
DE TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 00:10 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

§ Q/Q//.L! g
Prof. ddes G. Santos Prof?. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica G :mc;r <Ser MNPEFEE m@”“

J
VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA VIl EFRO Verifique o cédigo de autenticidade 428959.293585.18088.5 em https:/Avww.even3.com.brfldocumentc
) Vil MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS

Federal de - UNIR

Daponom-nu: de Fisica de Porto Velho - DFIS

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Apresentacdo de Trabalho - Projetos
experimentais de Baixo Custo Financeiro como parte do ensino de fisica realizado
entre os dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO, Junto a
Fundagdo Universidade Federal de Rondénia, contabilizando carga hordria total de
00:20 hs, durante o VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIIT MOSTRA DE
TRABALHOS ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 00:20 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

1 [
& A < 2
‘ i
Prof. lides G. Santos Prof2. Dra. Luciene B. Silveira

of. Dr. Ariel Adorno

1 Departamento de Fisica Q FISICr:r S MNPEFESE w®w
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VIl ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA VII EFRO Verifique o codigo de autenticidade 428951.293585.6.5 em https://www.even3.com.br//documentc

VIl MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
Uy Federal de - UNIR
ocp-nommoce Fisica de Porto Velho - DFIS

CERTIFICADO

Certificamos que

Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito do evento VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII
MOSTRA DE TRABALHOS ACADEMICOS realizado entre os dias 05 e 07 de
Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO, Junto a Fundagdo Universidade
Federal de Ronddnia, contabilizando carga hordria total de 30 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.
i
L7 s
i,

Prof. lides G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

Departamento de Fisica G FisIcA % MNPEF=== cLu@‘Mm

VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA VII EFRO Verifique o cédigo de autenticidade 428959.293585.18479.5 em https:/fwww.even3.com brildocumentc
Vil M()"oIRA DE TRABALHOS ACADEMICOS
Federal de ~UNIR

o-punnmemo de Fisics de Porto Velho - DFIS

Co

CERTIFICADO

Certificamos que
Warlle de Almeida Esteves,

participou com éxito da atividade Reunido - Cerimonia de Abertura realizado entre os
dias 05 e 07 de Dezembro de 2018, na cidade de Porto Velho - RO, Junto a Fundagdo
Universidade Federal de Ronddnia, contabilizando carga hordria total de 1 hs, durante o
VII ENCONTRO DE FISICA DE RONDONIA E VIII MOSTRA DE TRABALHOS
ACADEMICOS, contabilizando carga hordria total de 1 horas.

Porto Velho - RO, 10 de Dezembro de 2018.

/

/i

; _ /- .
Prof. Udes G. Santos Prof®. Dra. Luciene B. Silveira

of. Dr. Ariel Adorno
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. . = :
’ Pro-Reitoria de Eﬂ; Universidade
"/ Extensdo e Cultura -»7 Federal do Acre

Certificado de Extensao

Certificamos que Warlle de Almeida Esteves participou do curso "I Semana de
Pesquisa e Ensino em Ciéncias - | SemPEC", realizado pelo Centro de Ciencias Biolégicas e da
Natureza - CCBN, da Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, no periodo de 1 de junho a 20 de
julho de 2018, com carga-horaria de 10 horas.

Rio Branco - Acre, 5 de outubro de 2018.

ik

7‘1'.;",1’\

Thacc: DB e 2 < p= :
Prof Dr Isaac Dayan Bastos da Silva Prof. Dr. Valmir Freitas de Araujo Prof.2 Me. Gahelyka Aghta Pantano Souza
Pro-Reitor de Extenséo e Cultura Diretor de Acbes de Extensdo Coordenador(a) do Projeto de Extensdo

V ESCOLA
BRASILEIRA  UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

DE ENSINO g/c &%ﬂ Wi

Certificamos que MARCELO CASTANHEIRA DA SILVA apresentou o
27-31deagostode 2018 .\ .11\, intitulado A Hidraulica na Construg¢ao Civil de autoria de Warlle de
Almeida Esteves e Marcelo Castanheira da Silva na forma de poster durante a

V Escola Brasileira de Ensino de Fisica.

Blumenau, 29 de agosto de 2018.

y
Dr. Daniel Girardi — Coordenador do Evento

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

DE ENSINO DE FISICA MNPEF =i B
ko

C A P E S
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Vemque
*';-' - -

[ 407452, 6.5 em 3.
2° SEMANA ACADEMICA DO
a < MESTRADO PROFISSIONAL EM seien
ENSINO DE CIENCIAS E &

MATEMATICA

Certificamos que Warlle de Almeida Esteves, participou com éxito da
atividade Minicurso - TICs como potencializadores dos processos
de ensino e aprendizagem de Ciéncias e Matematica, ministrado
por Décio de Oliveira Grohs, Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo
realizado em 25/10/2018 , durante o Il SEMPECIM - Semana
Académica do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica / UFAC, contabilizando carga horaria total de 3 horas.

Rio Branco, 01 de novembro de 2018.

2
A”K
Prof. Dr. André Ricardo Ghidini

Comisséo Organizadora
22 Semana Académica do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Ufac &,
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