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Resumo

Uma das disciplinas em que os alunos tém mais dificuldade de entender o conteudo
é a Fisica. Explicar conceitos fisicos torna-se dificil e fatigante para os alunos quando
a aula é feita de forma tradicional, onde os alunos sdo tratados como meros
espectadores. Os tedéricos David Paul Ausubel e Dixie Bob Gowin desenvolveram
pesquisas sobre o conceito de aprendizagem significativa, incentivando o aluno a
participar mais ativamente, uma visdo oposta ao método tradicional. Tendo isso em
mente, neste trabalho propomos novos eixos de ensino em uma escola publica de
Fortaleza, Ceara. A escola tinha poucos equipamentos que poderiam ser utilizados,
uma parte estava danificada e na outra faltavam pecas. Sabendo da maior interacéo
dos alunos quando era levado algum experimento ou demonstragdo para a sala de
aula, propus a revitalizagdo de parte do laboratério de ciéncias da escola e a criagdo
de novos equipamentos com materiais de baixo custo. Com o auxilio de pesquisas e
apoio do orientador, elaborei planos para a criacao de diversos experimentos para o
laboratério, além da elaboracao de cadernos de pratica que geram discussdes sobre
conceitos da atualidade de cada aluno e auxilia na elaboracao da pratica.

Palavras-chave: laboratério de fisica, experimentos, baixo custo, ensino de fisica,

aprendizagem significativa.



Abstract.

One of the discipline in which students have more difficulty to understand the content
is physics. Explaining physical concepts becomes difficult and stressful for the students
when the class in a traditional way, where students are treated as spectators. David
Paul Ausubel and theorists Dixie Bob Gowin developed research on the concept of
meaningful learning, encouraging students to participate more actively, a vision
opposite to traditional method. With that in mind, in this work we propose new ways of
teaching in a public school in Fortaleza, Ceara. The school had few equipment that
could be used, a part was damaged and the other parts were missing. Knowing the
greater interaction of the students when | was taken some experiment or demonstration
to the classroom, proposed the revival of part of the school's science lab. With the aid
of tutor support and research, drew up plans for the creation of several experiments
for the lab, as well as the elaboration of practical books that generate discussions about

current concepts of each student and assists in the development of the experiment.

Keywords: Physics lab, Experiment, Low cost, Physics teaching, Significant Learning.
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1.Introducao

O ensino de ciéncias, principalmente focando na disciplina de Fisica, é
fundamental para despertar o interesse do ser humano para a ampliacdo do
conhecimento e para a exploragao dos acontecimentos ao seu redor. No ensino basico
é fundamental preservar essa ideia e alimentar a curiosidade dos estudantes, o
curriculo escolar para fisica € muito amplo e deve ser explorado, por exemplo usando

experimentos, jogos educativos, filmes, simuladores etc.

Uma maneira de diversificar as aulas € através do uso de experimentos e
das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDICs), tornando o ensino
mais didatico e prazeroso. A utilizacdo dos experimentos € uma alternativa para
observar a ocorréncia de fendmenos naturais, que por vezes, os livros tornam esses
fenbmenos abstratos. Neste contexto, a aplicacao experimental é um recurso que sé
tem a acrescentar, € uma proposta interessante, algo que agregara aos alunos novos

conhecimentos e uma forma diferenciada de analisar os fenébmenos.

Neste trabalho buscou-se maneiras de restaurar o laboratério de ciéncias
da Escola de Ensino Médio Deputado Francisco de Almeida Monte, com a intencéo
de melhorar o processo de ensino-aprendizagem de alguns topicos de Fisica
abordados nos trés anos do ensino médio. A maneira que sera realizada as aulas
experimentais vai de acordo com o planejamento das aulas do professor responsavel

pela disciplina de Fisica.

A teoria educacional empregue para articular o trabalho foi a Teoria da
Aprendizagem Significativa, ela foi usada ndo com a pretensdo de verificar sua
aplicagdo, mas como a sua base poderia melhorar as aulas em seu aspecto didatico.

No capitulo 2 é abordado a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel e como Bob Gowin integrou essa teoria ao ensino de ciéncias; quais as
exigéncias segundo o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) para o ensino de
ciéncias — Fisica — ; como se d4 a formacdo dos professores de ciéncias e a
importancia da aprendizagem pela descoberta no ensino.
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2.Fundamentacao Tedérica
2.1 Teoria da aprendizagem significativa de David Paul Ausubel.

David Ausubel (1918 - 2008), foi um pesquisador americano, graduou-se
em psicologia e dedicou-se a area de psicologia educacional, ele acreditava que
guanto mais conhecimento um individuo tivesse, mais ele aprendia.

“Se eu tivesse que reduzir toda psicologia educacional a um tnico principio,
diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é

aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso o0s

seus ensinamentos.”

(AUSUBEL, NOVAK &HANESIAN, 1980)

Os ideais de Ausubel nasceram em um periodo de teorias behavioristas, e
suas ideias iam em outra direcdo, ja que no behaviorismo o individuo assume um
comportamento condicionado e passa a reagir de forma passiva ao meio que esta

inserido.

O conceito da aprendizagem significativa partiu dessa visdo cognitivista de

Ausubel. A aprendizagem significativa s6 € viavel de ser aplicada, quando o novo

conhecimento estéa relacionado com algo concreto e substantivo a outro conhecimento

ja existente. Essa relagéo s6 ocorre se 0 sujeito tem uma predisposi¢édo para aprender,

para que isso ocorra € necessario a criagdo de um ambiente de ensino em que leve
em conta os alicerces que cada estudante pode trazer.

“O processo ideal ocorre quando uma nova ideia se relaciona aos

conhecimentos prévios do individuo. Motivado por uma situagdo que faca

sentido, proposta pelo professor, o aluno amplia, avalia, atualiza e reconfigura

a informacéo anterior, transformando-a em nova.”

(AUSUBEL, NOVAK &HANESIAN, 1980)

Os conhecimentos prévios dos alunos, devem ser usados como meio de
abordagem de ensino. Independente de respostas corretas ou incorretas, o professor
pode ser um meio de criar assimilagdes e caminhos que leve o estudante a analise
das suas respostas. Além disso, o docente deve trabalhar mecanismos responsaveis
por fazer conexdes entre as informacdes previamente organizadas aos novos

conteudos, quanto mais ligagdes, mais facil e consolidado sera o conhecimento.
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A Figura 1, demonstra o esquema de como é feita a assimilacdo das novas
informacdes de uma forma mais comum e geral. Como o ensino deve ser conduzido
de acordo com aquilo que cada individuo ja traz, entdo o novo conhecimento deve ser
potencialmente significativo para que haja uma interacdo com 0 conhecimento
relevante que ja existia (subsuncor). Com a assimilacdo desses conhecimentos,
resulta em um residuo ou novo subsuncor.

Figura 1. A aprendizagem significativa na visao cognitiva classica de Ausubel.

A assimilacao ausubeliana

Nove Conhecimento Produto interacional
conhecimento especificamente dissociavel (ambos
potencial- relevante conhecimentos estio
mente (subsuncor) modificados)
significative L l
; %o nd resulta em
interacio ndo "an
a arbitraria e A a'A
ndo literal
assimilacio
a'A a'+ A’ perda de A

dissociabilidade

——
fase de retengéo

- . _‘-‘-\-V-F'_._ . .
assimilagdo obliteradora (esquecimento)

refiduo
(subsungor modificado,

enriquecido, elaborado)

Fonte: Moreira (23 de Abril de 2010).

Em uma aula de eletricidade, por exemplo, o professor pode investigar o
que os alunos entendem por eletricidade, explorar exemplos dados pelos proprios
estudantes, questionar onde eles enxergam a existéncia da eletricidade na sala de
aula. Apéds os estudantes mostrarem seus conhecimentos, o professor pode comecgar
a fazer ligac6es com as novas informacgdes que ele deseja repassar aos estudantes,
como a existéncia e comportamento dos elétrons.

“Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condigbes. Em
primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposicdo para aprender: se o
individuo quiser memorizar o conteudo arbitrdria e literalmente, entdo a
aprendizagem serda mecanica. Em segundo, o conteudo escolar a ser

aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser
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Iégica e psicologicamente significativo: o significado I6gico depende somente
da natureza do conteldo, e o significado psicoldgico é uma experiéncia que
cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos contetdos que tém

significado ou ndo para si proprio.”
(PELIZZARI et al., 2002: 38).

Torna-se claro que a utilizacdo das experiéncias trazidas por cada
estudante é fundamental para que a ancoragem de conteudos se dé de forma efetiva
e duradoura, consistindo, assim, em aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2006;
HASSAD, 2003; KEARSLEY, 2006).Dessa forma, denota-se, que cada individuo traz

seu repertério cognitivo.

A aprendizagem deve incentivar ao discente a aplicagdo dos velhos e
novos conhecimentos de uma forma simples e dinamica, assim o aprendizado se
consolida de forma mais facil e completa. Um mecanismo que auxilia essa interligacao
dos meios, pode ser feito através de mapas conceituais, sugeridos por Novak e Gowin.
Os mapas sao elos de ligacdo entre os conhecimentos, ajudando o estudante a
organizar o conteudo. Eles sdo também uteis para avaliar o conhecimento porque sao
como representacdes do processo cognitivo da analise da informacao (RENDAS et
al., 2006)



Tipos

Formas

Processos
cognilivos e
principios
programaricos

Concettos
especificos

comum,

Figura 2 — Um mapa conceitual para a teoria da aprendizagem significativa.

significado |  Estrutura Cognitrva preexistente Disposigio
psicologico (subsuagores relevantes) para aprender

APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA. |\,

N\

\
pa N
/ \\\
P \\\_
/! g b \
Conceitual N
S g A,__ ‘.-

Subordinada o

Superordenada Coubmator:a

SW,
“‘ Difereaciacio ~ Hierarquias
Progressiva lehmo concertuais

Consolidagdo ] eorativa

Fonte:Moreira (23 de Abril de 2010).

A aprendizagem significativa pode ser dividida em subordinada - € a mais
estd esquematizada na Figura 1 - representacional, conceitual,

superordenada, proposicional, combinatéria. Um mapa conceitual que mostra maiores

ramos da aprendizagem significativa esta representado na Figura 2.

Aprender significativamente é, pois, o grande objetivo. Os padrbes

dogmaticos de uma educacao disciplinadora e bancaria sdo quebrados e a relagao
professor/aluno se transforma em uma relagdo mestre/aprendiz, sem a rigidez de
papéis pré-fixados. Ha, entao, flexibilizagdo da participagao dos atores, na medida em
que o aprendiz é também mestre e vice-versa (AUSUBEL, 2006). Ademais, o
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professor se comporta como modelo para os alunos, ao incentiva-los ao exercicio da
aprendizagem significativa (MICHAEL, 2001).

2.2 Teoria educativa de Dixie Bob Gowin: V de Gowin.

Dixie Bob Gowin (1925 - 2016), sua formacao foi na area de Biologia e
tornou-se um professor, filosofo e pesquisador. Colaborou com David Ausubel e
Novak na Teoria da Aprendizagem, em 1980 foi o co-autor do livro Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. Desde 1956 Gowin trabalhava com pesquisas

voltadas a aprendizagem significativa voltada para a area da ciéncias.

Para Gowin o processo de ensino por investigacdo composto por uma
estruturagdo de significados e conceitos a partir de elementos basicos, por ele
denominado de eventos, fatos e conceitos (FERRACIOLI , 2005). Gowin na intencao
de fazer um método que fosse capaz de relacionar a filosofias, teorias, principios e
conceitos - que sdo a base do estudo cientifico - criou o diagrama chamado V de

Gowin, o nome deriva do seu formato, Figura 3.

Figura 3. Construgao do V de Gowin.

- Nabase do V, em 1, séo indicados os eventos, os acontecimentos ao qual vai

ser feita a andlise.
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- Na abertura, em 2, serd colocada a questdo problema, ela deve ser bem
elaborada, para que possa despertar a motivagao dos estudantes e assim ser
conduzido a ideia da aprendizagem significativa.

- Na lateral esquerda, em 3, representa ao dominio conceitual e tedrico do
problema, o que induz o pensar sobre o0 assunto. Assim, nessa lateral cabe

abordar a visao de mundo, filosofia, teoria e conceitos.

- Na lateral direita, em 4, é representado o dominio metodologico, que estimula
o fazer. Essa lateral delineia um trabalho com tdpicos de assercdes de valor,

assercoes de conhecimento, transformacdes dos registros e registros.

Na Figura 4 é possivel ver todo o arranjo do V de Gowin, para simplificar
essa ideia do diagrama, basta pensar que a questao deve ser pautada entre o
pensar (dominio conceitual e tedrico) e o fazer (dominio metodolégico). E possivel
observar um exemplo do diagrama V de Gowin aplicado na Fisica na Figura 4.
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Figura 4: V de Gowin mostrando elementos epistemoldgicos que estdo envolvidos na construgcao ou

descrigdo do novo conhecimento.

DOMINIO CONCEITUALITEORICO DOMINIO METODOLOGICO
{pensar) {fazer)

QUESTAD DE
PESQUISA/FOCD

Visdao de Mundo

Sistema g crengas
gerals qus mobivam e
gulam a Investigagio

Assergies de Valor

Anrmagies naseadas nas
assergies oe
conhecimenio gue
deciaram o mefita ou valor
Fil fa da Investigagao.

Crengas soore a naweza

do conhecimanto. Ass fes de

Conhecimento

Teoria Afimagdes gue respondem as

questdes foco ou e pesquisa 2
=30 Interpretagdes razoavels dos
registros transformados (ou
dasios) obtidos.

Principlos gerals que
explicam parque os
eventos & Dojetns exlbem
O que & observado.

Principios

Proposigies de relacies
entre conceltos que explicam
COMQ 58 S5MEra qus evanios
& objetos s& comporem ou
aparsgam.

Transformagbes

Tabelas, dados, Mapas
conceltuais, estatisticas, ou
outras formas de organizacio
dos regisiros reallzados.

Constructos

Idelas gue mostrem relacdes
especificas entre conceltos,
£2m origem direta em eventos
ou oojetos.

Registros

As observagles realzadas &
registradas dos evenios &
objeins estudados.

Conceitos

Regulandades percedldas em eventos
ou 00Je10s (ou em registros de eventos
& objetos) Indicados por um rabuln.

EVENTO E/OU OBJETO

Descrigdo dofs) eventois) e/ou objetos a serem
estudados em Dusea de respostas as gueshies
foco ou de pesquisa.

Fonte: Leboeuf & Batista (2013).
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Figura 5. Mapa conceitual de Gowin sendo aplicado na Fisica.

Questio:
O gue acontece se atritarmos uma
caneta e aproximarmos ela do papel?

Filosofia:
Os alunos devem responde
de acordo com o
conhecimento deles, sem
reflextes aprofundadas.

Assercbes de valor:

O procedimento adotado foi
uma forma simples de
demonstrar a eletrizagdo.

Assercoes de conhecimento:

:T‘_a' . Houve uma transferéncia de
etrizacao. elétrons entre a caneta e cabelo, o
Principios: gue deixou a caneta carregada

Ao atritar a caneta, ela ficou eletrizada e
passou a atrair os pedagos de papel.

eletricamente. Ao aproximara
caneta dos pedagos de papel, que
s3o neutros, eles serdo atraidos
Transformacoes:

Aproximar a caneta do papel antes e depois do
atrito.

Registros:

Visualizar e anotar as observagbes.

Conceitos:
Eletrizagdo, elétrons,
atrito, eletricidade
estatica.

Evento:
Caneta, cabelo, papel
picado
Os mapas conceituais sdo capazes de ajudar no curso da aprendizagem
significativa no ensino de ciéncias, uma vez que sao instrumentos que favorecem,
para o professor, a identificacdo, na estrutura cognitiva de seus alunos, dos
subsuncgores, organiza/dores essenciais para 0s conhecimentos sobre determinado

conceito (NOVAK E GOWIN, 1984).

As aprendizagens consideradas significativas ndo foram apenas cognitivas,
mas também de atitudes e de habilidades e caracterizaram-se predominantemente

por envolverem a participagao ativa do aprendiz” (BUCHWEITZ, 2001, s/p).

2.3 O ensino de ciéncias.

As aulas de ciéncias sdo geralmente cercadas de muita expectativa e
interesse por parte dos alunos. Existe uma motivacado natural por aulas dirigidas a
enfrentar desafios e a investigar diversos aspectos da natureza nos quais o aluno tem

naturalmente grande interesse (BIZZO, 2002).

As diversas atividades no ensino de ciéncias pressupdem a interacao dos
alunos com os conteudos cientificos, dos alunos com materiais, recursos e
procedimentos de sistematizacdo e de comunicagao dos conhecimentos; dos alunos

entre si, com seu professor ou com outras pessoas que constante ou eventualmente
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participam do processo de ensino-aprendizagem. Assim, nas diferentes atividades
que executam, os alunos podem manifestar comportamentos de aceitacdo ou de
rejeicdo do contelido que aprendem ou das circunstancias, pessoas ou aspectos das
circunstancias que lhes permitem aprender (AMARAL; FRACALANZA; GOUVEIA,
1986).

Segundo Buchweitz (2001, s/p), as aprendizagens consideradas
significativas sao cognitivas, de atitudes e de habilidades. Elas caracterizam-se
predominantemente, devido ao aprendiz ter participagdo ativa. Essa premissa €
trabalhada na area da Fisica, em especial, quando é usado o laboratério como meio
onde o estudante tem uma participacdo ativa e observa a contextualizagdo do
conhecimento adquirido na sala de aula. De acordo com Carvalho (2012) o professor
deve, além de usar o conteudo prévio de cada aluno, englobar na aula assuntos da
realidade de cada estudante.

A dificuldade apresentada por muitos alunos na area de ciéncias, em sua
maioria, € devido a falta de compreenséao entre a teoria e a realidade. O ideal é que
na aula de laboratério, seja feita uma abordagem investigativa com trés etapas. Uma
discussao sobre o topico de Fisica na sala de aula, uma atividade de laboratério sobre
o tema discutido e por ultimo uma discussao sobre o que foi evidenciado na atividade
experimental. O intuito ndo sera levar experimentos complexos ou em grandes
nameros, mas promover ao estudante a possibilidade de confrontar seu repertério

cognitivo com os resultados dos experimentos.

De acordo com a UNESCO, os eixos da aprendizagem sao: aprender a
conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser. Nao é necessario
uma andlise profunda sobre cada um desses eixos para perceber que o mundo de
hoje exige um cidaddo consciente de que, a cada dia, esta adquirindo ou
aprofundando conhecimentos; um cidaddao permanentemente estimulado a
desenvolver novas inteligéncias, novas habilidades; um cidadao autbnomo e capaz de
posicionar-se diante do impacto do inesperado em seu cotidiano (SEMTEC, 2001).

Espera-se que o ensino de Fisica contribua para a formagao de uma cultura
cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretagdo dos fatos,
fenbmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do

ser humano com a natureza como parte da propria natureza em
transformacéao. (SEDUC, 2008).
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As habilidades necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo
nos alunos nao estdo associadas a laboratérios modernos, com equipamentos
sofisticados. Muitas vezes, experimentos simples, que podem ser realizados em casa,
no pétio da escola ou na sala de aula, com materiais do dia a dia, levam a descobertas
importantes. (2006, MEC).

O MEC sugere, nas suas orientacdes curriculares para o ensino médio, que
haja uma modificagdo nos métodos de ensino. O ensino deve ser pautado em um
ensino em que o estudante possa ter a capacidade de responder a perguntas e
responder as informagdes necessarias. A escola deve ter a incumbéncia de facilitar a
ligacdo do processo de aprendizagem através da reflexdo e a autocritica diante dos
erros. Assim vai propiciar aos aprendizes uma formagéo das estruturas de raciocinio,
necessarias na aprendizagem significativa, que permita ao estudante gerenciar os
conhecimentos adquiridos.

2.4 Formacao de Professores de Ciéncias.

Quando falamos de instituicbes de ensino, logo nossa memoéria remete
lembrancgas de professores. Cada professor exerce um papel fundamental na vida de
cada estudante, e sempre havera tracos dos docentes que marcaram a vida de alunos.
O docente exerce um papel significativo nos processos de transformacdo da
sociedade, ao contribuir com seu saber, seus valores, suas experiéncias e na sua

importante tentativa de melhorar a qualidade da escolarizagdo de seus estudantes.

O professor de ciéncias deve desempenhar suas fungdes com eficiéncia,
procurando caracterizar de maneira clara e tao objetiva quanto possivel as qualidades
que deve possuir, devem ser capazes de usar a metodologia que lhe permita orientar
a aprendizagem de tal modo que os objetivos do ensino de ciéncias sejam atingidos
(HENNIG, 1998).

A base fundamental da construgao de conceitos de como desempenhar um
bom papel na docéncia comeca na formacdo académica. Carvalho reforca que,
apesar da importancia de uma formacgao inicial de qualidade, a maior parte do
aprendizado se da pelo compartilhamento de experiéncias entre os préprios docentes.
Evidenciando o desprovimento da formacao inicial do ensino superior nos cursos de
licenciatura, pois muitos dos problemas que deveriam ter sido discutidos e trabalhados
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durante a formacao docente s6 serdo explorados quando o professor se deparar com
eles em sua propria pratica.

A formacgédo de professores pode desempenhar um papel importante na
configuragdo de uma nova personalidade docente. A formagé&o n&o se constroi por
acumulacao (de cursos, de conhecimentos ou de técnicas), mas sim através de um
trabalho de reflexividade critica sobre as criticas e da construgcao permanente de uma
identidade pessoal. Por isso € tdo importante investir a pessoa e dar um estatuto ao
saber da experiéncia (NOVOA, 1995, P. 25).

De acordo com colocagdes da Carvalho (2012) para a formacado do
professor de ciéncias € oportuno a existéncia de trés partes fundamentais que séao o
material didatico, esse material didatico deve dar condi¢des dos alunos a pensarem e
descobrir coisas novas que podem ir além da sala de aula, a segunda parte deve ser
o docente gostar do trabalho que ele desempenha e por ultimo como é aplicada a

aula.

E necessario que o professor se qualifique para sempre fazer abordagens
atuais em suas aulas, assim o professor vai exercer uma melhor interacdo com os
seus estudantes. No entanto, estudos salientam que a estratégia mais usada pelos
professores, ainda nos dias de hoje, € uma didatica tradicional voltada apenas para o
livro didatico e lousa. O uso das TDICs néao € uma realidade no cotidiano dos alunos
do ensino basico e nem é uma pratica comum no ensino superior na formacao de

docentes.

No Brasil, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), disponibilizado
para a rede publica de ensino, possui indices satisfatérios quanto a distribuicdo de
livros, mas, em contrapartida, estimula um grande numero de professores que se
valem apenas desse como o principal instrumento de trabalho, embasando sua pratica
docente. Tal fato parece interferir na capacidade criativa e reflexiva do professor, uma
vez que ele ndo participa dos temas da abordagem dada pelo livro. Ha, entdo, uma
passividade quanto ao processo de elaboragcdo dos conteudos, da didatica e
metodologia adotada (EICHLER, 2010).

Cada professor cria rotineiramente a sua zona de conforto, onde ele nao foi
ensinado a confronta-la, e por isso as suas aulas sdo as mais tradicionais e sem

discussdes e isso deve-se a falta de tempo ou qualquer outro estimulo. Mas é comum
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encontrar acdes de formagdes continuadas para docentes e que, por vezes, é
oferecida gratuitamente pelas secretarias de educacdo. E comum encontrarmos
acbes de formacdo continuada realizadas & margem da realidade das escolas. E
preciso considerar que o professor exerce seu oficio dentro de uma instituicao que
apresenta uma dinamica prépria de funcionamento, uma cultura e um clima de
trabalho que Ihe sédo peculiares, em que cada membro influencia e recebe influéncia
dos demais em um processo de mutua socializagdo que confere identidade ao grupo
(FALSARELLA, 2013).

Nos cursos de capacitacdo, os professores nado se colocam como
aprendizes na busca de requalificagées, mas sim como detentores do conhecimento.
N&o abrem espaco para discutir suas crengas e concepgoes. Essas convicgdes foram
consolidadas ao longo de sua insercdo no contexto escolar. Quando se veem como
aluno e docente, ha resisténcias a mudancas “dividido entre as propostas inovadoras-
racionalmente aceitas, e as concepcgdes, interiorizadas de forma espontanea a partir
da vivéncia irrefletida. Dai a disténcia entre o planejamento do curso e a acdo em sala
de aula, entre as ideias defendidas e a pratica realizada” (GARRIDO & CARVALHO
1997: 4).

Uma das razées mais importantes apontadas para a necessidade de uma
acao orientadora dos especialistas € que os professores em exercicio resistem as
mudancas, por que sua pratica docente é permeada pelas teorias implicitas, valores
e crencas pessoais, que sdo inadequadas ao manejo do contexto escolar. E
interessante notar que, quando em cursos de capacitacdo o professor deve
diagnosticar e aceitar que alguns problemas, tanto didaticos quanto cientificos, dizem
respeito a sua prépria forma de conceber e agir na pratica pedagdgica
(PACCA&VILLANI, 1995).

A resisténcia a mudanca é devido a necessidade de estabilidade, uma vez
que é a imagem pessoal e profissional do professor que esta em jogo. Isso pode ser
confirmado pela atitude diferente que os professores assumem quando, por exemplo,
lhes é pedido pensar sobre reagdes dos alunos frente a um determinado experimento
ou texto. Na fala imaginaria de seus alunos, quase sempre estao presentes suas
préprias duvidas e concepgdes alternativas, que nao tem coragem de expor
publicamente, pelo menos no inicio do processo de capacitacdao (PACCA&VILLANI,
1996).
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2.5 A Aprendizagem pela Descoberta: Experimentacao no ensino de ciéncias.

Do ponto de vista legal, os objetivos propostos nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para o ensino de ciéncias, no nivel fundamental Il, que coordenam
as acdes dos professores de Ciéncias da Natureza que atuam do sexto ao nono ano,
possuem o importante papel de preparar seus alunos para exercerem a cidadania com
conhecimentos que a escola proporcionou, sempre com a consciéncia critica e
cultural, respeitando as individualidades regionais e limitagdes reais do ambiente
escolar. Entre os objetivos, saber utilizar conceitos cientificos basicos e identificar
relacdes entre conhecimento cientifico, producao de tecnologia e condicbes de vida
no mundo atual e em sua evolugéao histérica (BRASIL, 1997).

O professor deve trabalhar com problemas que mexem com a realidade,
coisas que os estudantes possam nao s6 observar, mas mexer, atuar e construir um
conhecimento, mas ndo parar apenas nessa construcao. Todos esses pontos devem

ser transformados em conceitos cientificos. (CARVALHO, 2012)

Trabalhar os conceitos cientificos vai além de levar experimentos para a
sala de aula, esse ponto é dificil de ser empregado por qualquer professor. O uso dos
experimentos deve estar atrelado a dois pontos, os alunos precisam ter consciéncia
do que fizeram na pratica experimental e ter uma discussao sobre a teoria na
linguagem dos alunos, sabendo usar as palavras chaves nas colocagdes corretas que

vao de acordo com a ciéncia.

As discussoes na aula deve fazer com que os alunos tomem consciéncia
de como as variaveis influenciam um fendmeno e como essas variaveis sao
influenciadas. Para isso, a aula deve levar os alunos a construirem seus proprios
conceitos, a didatica utilizada deve trazer um conjunto de exposicdes tedricas,

registros dos alunos e confrontagdes de ideias.

Os experimentos de Fisica podem contribuir para estimular uma reflexao
entre os alunos de como o conteudo tedrico esta relacionado com o cotidiano de cada

estudante.

O professor da area de ciéncias deve ter uma visdo do quanto €
interessante para as criancas e adolescentes perceber e entender os acontecimentos
do mundo que os rodeia e a partir dessa visao ele pode deixar o estudo muito mais
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atraente e significativo, utilizando para isso muitos artificios, um deles € a implantacao

de aulas de experimentacdo em sua metodologia de ensino (BESTEL et. al., 2005).

A primeira vantagem que se da no decorrer de uma atividade experimental é
o fato de o aluno conseguir interpretar melhor as informagdes. O modo pratico
possibilita ao aluno relacionar o conhecimento cientifico com aspectos de sua
vivéncia, facilitando assim a elaboracdo de significados dos conteldos
ministrados. A segunda vantagem é a interagdo social mais rica, devido a
quantidade de informagdes a serem discutidas, estimulando a curiosidade do
aluno e questionamentos importantes. Como terceira vantagem, vemos que
a participacdo do aluno em atividades experimentais € quase unanime. Isso
ocorre por dois motivos: “a possibilidade da observagéo direta e imediata da
resposta e o aluno, livre de argumentos de autoridade, obtém uma resposta
isenta, diretamente da natureza.” (GASPAR, 2009, p. 25 — 26).

7

Entretanto, € importante salientar que as aulas experimentais devem
incentivar a curiosidade e discutir erros cometidos. Deve-se ressaltar aos alunos que
a aula expositiva no laboratério tem tanta importancia quanto a aula tedrica na sala de
aula. As praticas devem proporcionar discussdes e interpretacbes que sejam
associados com os conteldos trabalhados em sala de aula. Portanto, as aulas
experimentais ndo devem ser um momento destinado apenas a passar tempo,

comprovacao de leis ou ilustracao de teorias.
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3. Metodologia

Fui bolsista do Programa de Iniciacao a Docéncia — Pibid, na escola EEFM
Dep. Francisco Almeida Monte, por cerca de 2 anos. Desempenhava o papel de
auxiliar os alunos com aulas basicas de fisica. O indice de aprendizagem dos alunos
era baixo e mesmo com o trabalho de reforgo e monitoria que o PIBID desempenhava,
o resultado das notas dos alunos nao era satisfatério. Uma das causas era porque o

nuamero de estudantes que queriam participar dos projetos era minimo.

No periodo do 4° bimestre existe a feira de ciéncias na escola, nesse
periodo é notdrio o empenho dos alunos em fazerem pequenos experimentos de baixo
custo e 0 quanto era satisfatorio para eles explicarem como foi feito o experimento e
qual era o papel da fisica naqueles experimentos expostos por algumas equipes da

feira de ciéncias.

Indaguei o porqué nao era utilizado o laboratério de ciéncias pelos
professores de fisica da escola, ja que os alunos gostam de experimentos. Ao fazer
uma sondagem no laboratorio de ciéncias da escola, percebi que existiam alguns
equipamentos, kits que o governo do estado disponibilizava nas escolas que no
mercado custavam caro como € o caso do gerador de Van Der Graff, e estavam
guardados nas estantes sem uso por falta de pecas, correias, baterias, além de tudo

ja nao existia mais nenhum manual de uso de nenhum equipamento.

O conserto desses equipamentos nao é assegurado pelo governo, nem o
transporte dos mesmos foi assegurado, visto que em alguns casos 0s equipamentos
nunca funcionaram pois ja chegaram quebrados na escola. Fiz registros fotograficos
de todos os matérias que poderiam ser usados na fisica e a forma como estavam
distribuidos no laboratério. Ao estudar as imagens, julguei a possibilidade de
reconstruir o laboratério através de materiais de baixo custo, sucatas e doagoes.

Sondando as apostilas usadas pela UFC nos campi do interior, atentei que
nos laboratérios desses campi os experimentos eram mais simples que os da sede de
Fortaleza e que em alguns casos era possivel reproduzir nas escolas. Foi feita uma
lista dos itens necessarios para montar experimentos semelhantes, com o

pensamento de agregar a escola mais um estratégia de aprendizagem aos alunos.

A organizagdo usada foi separar a Fisica nos tépicos de mecanica,
termodinamica, fluidos, éptica, som, eletricidade e magnetismo. Feita a diviséo,
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certifiqguei-me de que para cada tdpico deveria haver uma média de 2 experimentos.
S6 os experimentos ndo seriam suficientes se ndo existisse um material para guiar
cada pratica no qual, além de ensinar, deveria fazer indaga¢ées aos alunos sobre os

fendbmenos ocorridos.

Foi elaborado sete roteiros de praticas utilizando uma parte dos
equipamentos do laboratério. Todos os roteiros comegam com perguntas simples, a
intencé&o dessas perguntas € gerar uma discussao acerca de assuntos do cotidiano
dos alunos e em seguida que sera abordado o dominio tedrico da questao.

Para o caderno de préticas foi feito abordagens conceituais simples e
diretas da fisica, na sala de aula o professor ja deve ter abordado o assunto. No
caderno inclui o passo a passo de como montar e manusear os equipamentos, tabelas
com anotacao de dados, folha para desenho de graficos e questdes.
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4. Resultados

Foram feitos 7 roteiros, contemplando as areas de Mecanica, Termometria,
Eletricidade e Optica. Essas areas sao subdivididas nos trés anos do ensino médio.
Cada roteiro foi pensado para facilitar o entendimento e 0 acompanhamento de cada
assunto ministrado na sala de aula. Ficara a cargo do professor seguir a metodologia
da aprendizagem significativa.

Pratica 1: Algarismos significativos.

Nesse roteiro € incentivado aos alunos a compreensao de como sao feitas medicoes,
como sao feitas operagdes de numeros com diferentes casas decimais, verificacao da
precisao de medidas, mostrar como obter o numero = (pi) € entender para que serve

e como € utilizar um paquimetro.
Pratica 2: Péndulo simples.

A intengédo é que os alunos observem como € o comportamento de um péndulo e
facam um estudo fisico desse movimento. Eles podem discutir como a gravidade
interfere nesse movimento e a relacao com os diversos comprimentos do péndulo e

com a variagao das massas.
Pratica 3: Vetor.

Vetores € um dos assuntos que mais causam duvidas nos alunos, mesmo sendo um
assunto que esta presente em quase todas as areas da fisica. A proposta dessa
pratica € tornar o vetor familiar e solidificar de vez a ligacao entre dire¢do e sentido
quando trabalhado com vetores.

Pratica 4: Termometria.

Nesta pratica os estudantes terdo a oportunidade de criar um termdémetro com
materiais de baixo custo e observardo com se da o funcionamento de um termémetro
clinico de mercurio. Nessa pratica o professor também pode falar sobre dilatacao dos
liquidos, basta explicar o0 motivo da variagao do volume em relagéo a temperatura.

Pratica 5: Velocidade do som.

Para essa pratica os estudantes devem utilizar o smartphone para baixar o aplicativo
“Gerador de Frequéncia”. Com a sequéncia da pratica, os estudantes podem entender

o funcionamento da ressonancia a diferentes frequéncias e vao poder calcular a
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velocidade do som. No laborat6rio ha um diapaséo, o professor também podera utiliza-
lo na realizacdo dessa pratica. Optei pelo aplicativo como uma forma de atribuir a

tecnologia do dia a dia para as praticas educacionais envolvendo experimentos.
Pratica 6: Circuito elétrico, labirinto elétrico.

A prética de circuitos foi pensada para ser feita de forma ludica, com a intencéo de
explicar como funcionam os interruptores e como a corrente elétrica se propaga dentro
de um circuito. Os estudantes sao instruidos a montar um circuito em forma de labirinto
e analisar através de uma brincadeira como funciona o interruptor € a corrente que

passa pelo circuito.
Pratica 7: Lentes.

No laboratério o professor pode comecgar a discussédo sobre lentes perguntando aos
estudantes qual deles usam 6culos ou quem conhece alguém que use. Essa é uma
maneira de comecar a investigar os conhecimentos prévios que cada estudante tem
acerca da utilizacao das lentes e seus diferentes tamanhos. Essa discussdo € muito

importante para que eles entendam e visualizem o que sera feito na pratica.

Através dessas praticas espera-se que os professores da escola deem
continuidade ao uso dos equipamentos do laboratério e que essas aulas
experimentais facilitem a assimilagdo dos contetudos abordados em sala e fomentem

a curiosidade dos estudantes.

Ha registros fotograficos de alguns equipamentos do laboratério no Anexo
8. Devido a falta de tempo e recursos financeiros, ndo foram utilizados todos os
equipamentos na elaboracdo dos roteiros, mas se houver interesse por parte dos
professores de Fisica da escola, eles poderao dar continuidade a elaboracao de novos
roteiros de praticas.
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5. Consideracoes finais

Na EEM Dep. Francisco Almeida Monte, ha um ambiente apropriado para
a realizagdo de praticas de Fisica, mas o laboratério € mais usado frequentemente
para as aulas de biologia. A monitora do laborat6rio mostrou que a maior dificuldade
para realizar uma aula experimental de fisica é a falta de equipamentos montados ou
em bom funcionamento e da falta dos caderno de praticas e manuais dos

equipamentos (Anexo 8).

Apesar das dificuldades, ha um numero extenso de pecas para
experimentos e alguns equipamentos ndo tem um conserto financeiramente acessivel,
consegui abordar ao menos um tépico de cada area da Fisica (para o ensino médio

faltando apenas a area de Fisica Moderna).

As praticas foram elaboradas pensando em fazer uma abordagem voltada
a aprendizagem significativa de David Ausubel e Dixie Bob Gowin, essa abordagem
deve ser iniciada com a discussao que tem no inicio de cada pratica. Nao aprofundei
0s conteudos, o professor efetivo da escola deve fazer isso antes, durante ou apds as

aulas praticas.

Recebi o auxilio do professor Dr. Nildo Loiola Dias, com orientacdes de
como elaborar equipamentos de baixo custo e, além disso, ele examinou alguns
equipamentos, como o gerador de Van de Graaff e multimetros, para atestar quais
eram os problemas de funcionamento dessas maquinas. A direcdo da escola também
deu apoio comprando baterias que iriam ser necessarias. Com esses suportes fui
capaz de fazer este trabalho, com a intencdo de auxiliar no aprendizado dos
estudantes dessa instituigao.
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Anexo1: Algarismos significativos
Discussao: O que sdo medidas e como elas sao feitas? O que é o 1T (pi) ?
Objetivo:
- Entender na pratica o conceito de algarismos significativos;

- Anotar o valor correto de uma medida com um numero correto de algarismos

significativos;

- Expressar o resultado de um calculo com um namero correto de algarismos

significativos;

- Aplicacao da regra do arredondamento;

- Conhecimento do paquimetro e familiarizacao com seu uso.
Material:

- Réguas anexas nessa prética;

- Anéis de PVC (diferentes diametros)

- Calculadora;

- Paquimetro.

Fundamentos:

Medir uma grandeza significa compara-la com outra de mesma espécie e verificar
quantas vezes a primeira € menor ou maior do que esta.

Em geral, a precisdao de uma medida é determinada pelo instrumento através do qual
a medida é realizada e pela habilidade e precisdo da pessoa que a realiza essa
medida. Ao extrairmos o valor de uma medida, devemos expressa-la de maneira que

o resultado representa o melhor possivel essa grandeza.

Em uma medida, chamamos de algarismos significativos, todos os algarismos

corretos mais o primeiro duvidoso.
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Veja o exemplo nas figuras a seguir:

Figura 1.1 Régua com divisdes em cm.

\

13 14 15
[ com)

Fonte: Dias, 2018.

Nessa primeira régua, a unidade de medida € em centimetros (cm) e verificamos
que o valor medido tem, com certeza, mais de 14cm. E possivel estimar além dos 14
cm, temos mais uns 3 milimetros (mm). Assim, afirmamos que o valor é em torno de
14,3 cm. Observe que os valores 1 e 4 sdo exatos, enquanto o 3 é um algarismo
duvidoso. Dessa forma, temos 3 algarismos significativos. Mas por que usamos um
algarismo duvidoso? Mesmo ele sendo duvidoso, nos d& maior precisao do que se

fosse usado apenas os 14cm. Figura 1.2 Régua com subdivisdes em mm.

Na segunda imagem vocé consegue dizer ‘} }
guem sado os 3 nimeros exatos e o nimero / 13 14 15 cm
duvidoso? A T A e

Fonte: Dias, 2018.

Identificando algarismos significativos:

- Quando um numero é seguido de uma unidade de medida (m, cm, kg, s, °C, etc.)
entenderemos que foi obtido por um processo de medi¢ao ou através de calculos
onde foram utilizadas valores medidos. Assim, todos os algarismos sao
significativos, sendo que o algarismo mais a direita € um algarismo duvidoso que
também é significativo. Exemplo: 345 km (3 algarismos significativos), 28,437 g (5
algarismos significativos), 2,5 s (2 algarismos significativos).

- Os zeros a esquerda ndo séo significativos. Exemplo: 0,0065 m (2 algarismos
significativos), 0,429 kg (3 algarismos significativos).

- Os zeros a direita sao significativos. Exemplo: 3,40 m (3 algarismos significativos),
12,00 g (4 algarismos significativos), 350 km (3 algarismos significativos), 0,020 mm
(2 algarismos significativos).
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Arredondamento:
E importante que durante operacdes matematicas (soma, divisao, subtragéo e
multiplicacdo), as unidades tenham o mesmo valor de algarismos significativos.

Caso contrario, deve-se trabalhar com o arredondamento.

- Quando o algarismo seguinte ao ultimo numero a ser mantido for menor que 5, ele

deve ser mantido intacto e os outros indesejaveis sao descartados.
Ex.: 12,432 , expressando com 3 algarismos significativos: 12,4.
3,712 , expressando com 3 algarismos significativos: 3,71.

- Quando o algarismo seguinte ao ultimo a ser mantido for maior ou igual a 5, deve
ser somado a ele 1 e o restante indesejavel é descartado.

Ex.: 2,76 , expressando com 2 algarismos significativos: 2,8.
34,852 , expressando com 3 algarismos significativos: 34,9.

22,8 , expressando com 2 algarismos significativos: 23.

O paquimetro

O paquimetro é um instrumento usado para medir com precisdo as dimensdes de

pequenos objetos.

Para realizar a medi¢ao é necessario colocar o objeto entre o bico do paquimetro e
ajustar o curso para que a peca fique justa. Como mostra na figura abaixo:

Figura 1.3 Paquimetro

/@__[/

||||L-|uu,u4'l S m m Ty T TI¢
B w e o e e w e e ue e ove v e e
P o
/\
l.-"\-»
7 # 9 10 11 12 13 14

Fonte: Dias, 2018.
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1- Orelha fixa;

2- Orelha movel;

3 /11 - Nénio ou vernier;
4- Parafuso e trava;

5- Cursor;

6- Escala fixa;

7- Bico fixo;

8- Encosto fixo;

9- Encosto movel;

10- Bico mével,

12- Impulsor;

13- Escala fixa de milimetros;

14- Haste de profundidade.

- Como fazer a medigéao usando o paquimetro:

Coloque o objeto no encosto fixo, mova o encosto mével até que encoste totalmente
na outra extremidade do objeto. Depois mega os milimetros inteiros na régua maior
(escala fixa). Para descobrir as fracoes de milimetro, basta contar o numero de
tracos do nénio até que coincida com o primeiro trago da régua maior. Feito isso,
basta multiplicar pela precisao do aparelho.
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Procedimento 1: Medidas com a REGUAR 1.

1. Considere que os “anéis” sdo numerados do menor para o maior, sendo o menor o

de nimero 1 e 0 maior o de nidmero 5.

Figura 1.4. Anéis

2. Meca (COM A REGUA R 1) o diametro externo e o comprimento da circunferéncia
correspondente de cada “anel”’. Anote trés medidas independentes. Uma medida para

cada membro da equipe.

(8] 1 2 3 4 =] =] T &8 ‘Elr 1|D 1|1 '||2 ‘t|3 1|4 1;:-"!

OBS: A REGUA R 1 fornecida se apresenta ligeiramente ampliada em relacéo a uma
régua normal. Como ela ndo tem as subdivisées correspondentes aos milimetros,
todas as medidas realizadas (e anotadas em “cm”) devem conter apenas uma casa

decimal. Isso também vale para a média.

Tabela 1.1. Medidas para o anel 1.

MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIA

Diametro Externo (cm)

Comp. Da Circunferéncia (cm)




Tabela 1.2. Medidas para o anel 2.
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MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIA
Diametro Externo (cm)
Comp. da Circunferéncia (cm)
Tabela 1.3. Medidas para o anel 3.
MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIA
Diametro Externo (cm)
Comp. da Circunferéncia (cm)
Tabela 1.4. Medidas para o anel 4.
MEDIDA 1 | MEDIDA 2 | MEDIDA 3 MEDIA

Diametro Externo (cm)

Comp. da Circunferéncia (cm)
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Tabela 1.5. Medidas para o anel 5.

MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIA

Diametro Externo (cm)

Comp. da Circunferéncia (cm)

3. Transcreva para a Tabela 1.6 os valores médios dos diametros externos (D) e dos

comprimentos da circunferéncia (C) de cada anel e calcule a razao:
~ C
Razao = — (1.1)
D

Tabela 1.6. Razao Comprimento da circunferéncia/diametro externo.

Comprimento da Diametro externo
REGUAR 1 circunferencia (valor médio em C/D
(valor médio em cm)
cm)

Anel 1

Anel 2

Anel 3

Anel 4

Anel 5
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Procedimento 2: Medidas com a REGUA R 2.
2.1 Mega (COM A REGUA R 2) o diametro externo e o comprimento da circunferéncia
correspondente de cada “anel”’. Anote trés medidas independentes. Uma medida para

cada membro da equipe.

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
oot ootosaontonooostosbosotonsont oot oontons oot oot oot oo o

- A régua R 2 fornecida nao esta graduada corretamente. Ela se apresenta bastante
ampliada em relagcdo a uma régua normal. Utilize a Régua R2 fornecida como se fosse

uma régua normal.

- Como a régua R 2 fornecida tem as subdivisdes correspondentes aos “milimetros” e
metade de “milimetro”, todas as medidas realizadas (e anotadas em cm) devem conter

duas casas decimais. Isso também vale para a média.

Tabela 2.1. Medidas para o anel 1.

MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIA

Diametro Externo (cm)

Comp. da Circunferéncia (cm)

Tabela 2.2. Medidas para o anel 2.

MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIA

Diametro Externo (cm)

Comp. da Circunferéncia (cm)




Tabela 2.3. Medidas para o anel 3.
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MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIA
Diametro Externo (cm)
Comp. da Circunferéncia (cm)
Tabela 2.4. Medidas para o anel 4.
MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIA
Diametro Externo (cm)
Comp. da Circunferéncia (cm)
Tabela 2.5. Medidas para o anel 5.
MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIA

Diametro Externo (cm)

Comp. da Circunferéncia (cm)

2.2 Transcreva para a Tabela 2.6 os valores médios dos diametros externos (D) e

dos comprimentos da circunferéncia (C) de cada anel e calcule a razao:

_ C
Razao = —
D

OBS: Anote na Tabela 2.6 o valor da Razao C/D com duas casas decimais,

devidamente arredondada.



Tabela 2.6. Razao Comprimento da circunferéncia/diametro externo.

Comprimento da

circunferéncia

Diametro externo

REGUAR 2 (valor médio em Cc/D
(valor médio em cm)
cm)
Anel 1
Anel 2
Anel 3
Anel 4

Anel 5

40
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Questionario:

01. O quadro abaixo mostra operacées matematicas que realizamos com uma
calculadora e obtivemos os resultados indicados. Mostre qual seria a resposta

apropriada com um numero correto de algarismos significativos.

RESULTADO COM UM
~ RESULTADO DA | NUMERO CORRETO
OPERAGOES
CALCULADORA DE
ALG. SIGNIFICATIVOS
12,356m + 14,56m + 26,903m= 53,819 m
1,021 s + 0,893 s + 8,49 s = 10,404 s
585,9 kg — 96,97 kg = 488,93 kg
6,0437g — 3,872¢g = 2,1717 g
9,55m x 7,15m x 3,116m = 212,76827m3
(12,84 m x 7,41m)/9,9 s= 9,610545455 m?/s
83,729m/ 6,12 s = 13,6812092 m/s

02. Um paralelepipedo tem lados: 22,33 mm, 19,177mm e 13,2 mm. Use uma
calculadora para determinar o volume do mesmo, a area da face maior, e 0
comprimento da diagonal principal. Anote o valor fornecido pela calculadora em cada

caso bem como a resposta com um numero correto de algarismos significativos.
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03. Faga as leituras das medidas dos Paquimetros ilustrados abaixo (precisédo é

0,05 mm) e das réguas:

7 8 9 10
e e e e

LEITURA 1:

|
8 9 10
e e e e e e

LEITURA 2:

25| 25| 27 m\ LEITURA 3:

18 19 Eﬂ*:”!\ LEITURA 4:
pietorntereetinind it

04. Qual a relacédo que vocé observou na tabela 1.6 e 2.6? Justifique.
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Anexo2: Péndulo Simples
Discussao: O que é um péndulo? Como é seu funcionamento?

Objetivo:
- Determinar as leis do péndulo;
- Analisar o0 movimento de um péndulo;

- Determinar a gravidade local.

Material:

- Massas;

- Cronbmetros;

- Fio (inelastico);
- Régua;

- Coluna Graduada (pode ser colocado fixo um transferidor).

Fundamentos:
Péndulo é um instrumento que realiza oscilagbes, mas com um ponto fixo. Observe
a ilustragao de um péndulo a seguir:
Figura 2.1. Péndulo simples.

Onde:
P =mg (2.1)
Py = mgsenf (2.2)
P, = mgsenf (1.3)
N: Normal
T: Tragao do fio

Fonte:https://wikivisually.com/lang-es/wiki/P%C3%A9ndulo _simple

A posicao central C, onde o brago ndo executa nenhum movimento lateral é

chamada de posicao de equilibrio.


https://wikivisually.com/lang-es/wiki/P%C3%A9ndulo_simple
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Galileu Galilei, em seus estudos, apontou a existéncia da periodicidade do péndulo,
isso significa que com a auséncia de forcas externas, como o atrito, o péndulo
descreve um movimento continuo, ndo haveria um fim.

O tempo que o péndulo leva para percorrer o movimento que vai de A até A’, é o que
chamamos de periodo, T. Nao confunda com o T da tragéo que € ilustrado na imagem.

O periodo, quando ha pequenas oscilagcdes (senf = 6,6< 15¢), € dado por:

L
T = Zn\/; (2.4)

T: Periodo

L: Comprimento do fio

g: aceleragao da gravidade

Para a determinacao experimental da gravidade local, g:
Elevando-se ao quadrado a Equacéao 1.4, temos

T? = 422 (2.5)
g
ou seja,
2 _ (47
T? = ( ; )L (2.6)

Fazendo o grafico de T2 versus L, deveremos obter uma reta cujo coeficiente angular

é dado por:
L 27
Tt (2.7)
ou
9=z (2.8)
(%)

Através do grafico de T2 versus L poderemos determinar a aceleragéo da gravidade g
local.
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Procedimento 1: Periodo de um Péndulo simples.
1.1 Anote a massa dos corpos (mie mz): m1 = ge m= g.
1.2 Ajuste o comprimento do fio do péndulo, demodo que tenha 20 cm do ponto de
suspensao até o centro de gravidade do corpo;
1.3 Desloque o corpo da posicao de equilibrio (deslocamento angular igual a 15°) e
determine o tempo necessario para o péndulo executar 10 oscilagcbes completas.
*Para minimizar os erros, recomendo que o0 mesmo estudante que largar o péndulo
para oscilar, seja o que opera o cronédmetro.
1.4 Refagca o mesmo processo 3 vezes.
1.5 Repita 0 mesmo processo para os comprimentos 40 cm, 60 cm, 80 cm e 100 cm.

1.5 Complete a Tabela 1.1

Tabela 1.1 - Péndulo Simples

0 my
L (cm) (graus) | (gramas) 10T (s) T(s) T2(s?)
L,=20 150 10T, = 10T, = 10T, = T,= T2, =
L,=40 15¢ 10T, = 10T, = 10T, = T,= T2,=
Ls= 60 15¢ 10T, = 10T, = 10T, = Ty= T?,=
L,=80 15¢ 10T, = 10T, = 10T, = T,= T?,=
Ls=100 | 15¢ 10T, = 10T, = 10T, = Ty= 2=




Procedimento 2: Influéncia da massa sobre o periodo.
2.1 Repita o processo feito no Procedimento 1 apenas para o L= 100, use a m;e€ m,.
2.2 Complete a Tabela 2.2

Tabela 2.2 Influéncia da massa sobre o periodo.

] m
L (cm) (graus) | (gramas) 10 T (s) T(s) T2 (s?)
L=100 15¢ mi=
! 10T, = 10T,= 10T,= Ty= T?s=
m2= TZ
L: 100 159 10T6= 1OT6= 1OT6= T6= 6~




Questionario:

01.Facga o grafico de T em funcédo de L. (Use os dados da Tabela 1.1).

TxL

(5] [TE T =
L I - " = B S W, B -

Tempo (s]

L R = R e T e o T o B S T )

ST T T I N 4

]
wd
a
2

4 60 BO 100

[=
[
[+
[s

Comprimento (cm)

02.Faga o grafico de T2 em fungéo de L. (Use os dados da Tabela 1.1).

47
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03. A partir dos resultados experimentais, vocé conclui 0 que sobre a relagéo entre

periodo e massas? Justifique.

04. Determine o valor de “g” a partir do grafico T2 x L.

05. Qual é o seu peso no local onde foi realizada a experiéncia? Utilize o “g” obtido

na questao anterior.
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Anexo 3: Vetor
Discussao: Qual a diferenca de direcao e sentido e qual a importancia deles ?

Objetivos:

- Entender conceitos simples de vetores;
-Visualizar a atuagéo do vetor;

- Relacao entre sentido e direcéo.

Material:

- Quadro de forga;
-Dinamémetro;

- Massas aferidas;
- Cordao;

- Vetores (setas).

Fundamentos:

Para o estudo de grandezas fisicas, temos duas divisées que sao

0s escalares e vetores. X )
Um escalar é qualquer numero com sua unidade de medida, onde

nao é necessario um modulo, orientacdo e sentido. Ja as

grandezas vetoriais exigem um numero com sua unidade de medida, mas além
disso, deve existir uma orientagao da diregao, sentido e um maodulo.

*Relembre a diferenca entre direcao e sentido!

A simbologia que representa um vetor é dessa forma: X. Para o vetor deslocamento,

velocidade, aceleragéo tem-se respectivamente essas formas: d, 7, d.

>
v



Quando é trabalhado com um conjunto, tem-se que:

1_5 v = (ab)

Operacoes matematicas:
- Soma de vetores:
Se v=(a,b) e Z=(c,d), asomade v e Z
v+Z=(a+cb+d).

50

Para a associacao de dois vetores com formacao de angulo, o médulo € obtido pela

lei dos cossenos.

e
050 )

Z

s?2 =v? + 22 + 2vz - cosO

- Subtragao de vetores:

v /‘ = B
o/§8 > Se -7, d " entao,
Z

Ny

Uy
Il
Ny
U

O médulo também € determinado pela lei dos cossenos:

d? = v? + z2 — 2vz - cos@
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Procedimento 1:
1. O professor deve fazer arranjos de vetores com dois ou mais vetores na lousa.
2. Faca na Tabela 1.1 0 mesmo desenho que o professor fez e faga o arranjo para
descobrir o vetor resultante.
Tabela 1.1

Procedimento 2:
2.1 Verifique se o dinamémetro esta zerado.
2.2 Observe que nas duas laterais da mesa ha 2 roldanas ou 2 ganchos, veja qual o
angulo elas estédo fazendo com o centro do circulo angular.
2.3 Amarre massas sem peso determinado. Onde a linha deve ser encaixada no
dinamémetro, passar pelo centro do circulo angular, dependurar na roldana ou
gancho lateral.
2.4 Observe que a leitura do dinamémetro é a medida da forga equilibrante, Fain. Seu
resultado da-se a partir da soma das duas forcas exercidas pelas massas, mas de
sinal (sentido) oposto. Assim,

F1+ F2+ Fdain =0

F1 + F2 = - Fdin
Como a soma de duas forcas F1 e F2 é igual a uma for¢a resultante, Fr, temos:

Fr = -Fdin

Assim, medindo-se a forga equilibrante com o dinamémetro, também estaremos
medindo valor da resultante, mas atentando que a resultante tem sentido contrario

ao da equilibrante.
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Questionario:

01. Observe a figura a seguir e determine quais os vetores que:
a) tem a mesma diregéo. 3

b) tem 0 mesmo sentido. -
c) tem a mesma intensidade
(modulo) ?
d) séo iguais.
Fay
B
£
L
& "_1:11
-1

U -

02. Um homem sai pelo centro de Fortaleza e faz o seguinte percurso: sai de casa e
anda 2 quarteirdes para o Norte; dobra a esquerda andando mais 2 quarteirdes para
Oeste, virando, a seguir, novamente a esquerda e andando mais dois quarteirdes
para o Sul. Sabendo que cada quarteirdo mede 100m, o deslocamento da pessoa é:
a) 700m para Sudeste
b) 200m para Oeste
c) 200m para Norte
d) 700m em direcbes variadas

) 0

e

03. Faga um resumo sobre o que vocé aprendeu.
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Anexo 4: Termometria
Discussao: Qual a utilidade de um termémetro e como ele funciona?

Objetivos:
- Elaborar e observar o funcionamento de um termémetro;

- Aprender a manipular equagdes de conversao de temperatura.

Material:

- Dosador (proveta ou becker graduado);
- Agua;

- Alcool isopropilico;

- Conta gotas ou pipeta;

- Corante alimentar;

- Garrafa pequena e transparente;
- Canudo transparente;

- Durepoxi;

- Oleo vegetal;

- Bacia;

- Gelo.

Fundamentos:

A procura de respostas sobre a termodinamica sempre foi muito antiga, ha relatos
que em 1592 Galileu foi o primeiro a usar 0 ar e o mercurio para fazer experimentos,
ja que ele tinha o conhecimento da expansao de acordo com a variacao da
temperatura que ele sabia se expandia bastante para indicar variagdes de
temperatura (AT), mas essa descoberta tinha um arranjo confuso. Outros cientistas
estudaram o mesmo principio da termometria, como Otto von Guericke, Halley,
Robert Boyle, Fahrenheit, entre outros que viremos a discutir posteriormente.
Fahrenheit fez uma experimentacao onde ele misturou amdnia, agua e sal onde ele
afirmou ser o ponto zero da escala e um outro com valor de 212 que seria o ponto de
ebulicdo da 4gua. Em 1742 Celsius também fez medidas onde os pontos de

referéncia que ele adotou para o ponto de fuséo e ebulicado da agua eram diferentes
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dos pontos de Fahrenheit (0°C e 100 °C enquanto para Fahrenheit temos 32°F e
212°F).

Em 1854 Thomson, também conhecido como Lorde Kelvin, estudando o
comportamento dos gases a uma variagao da pressao, percebeu que existia uma
temperatura minima onde a pressao dos gases deveria ser nula. Experimentalmente
ele chegou a conclusao que o valor dessa temperatura em Celsius era de -273,15.
Essa temperatura € denominada Zero absoluto.

Assim, foi desenvolvido os termoscépios, que sao dispositivos que possuem a
capacidade de mostrar a variacao da temperatura e quando esse termoscépio além
de mostrar a variagdo da temperatura mostra uma escala onde atribuimos o valor da
temperatura, ele passa a ser chamado de termémetro.

As trés escalas mais usuais sao as escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin e como
todas elas tem valores diferentes para o ponto de fusdo e ebulicdo da agua, é
necessario que haja uma forma simples de fazer uma conversao entre essas
escalas.

Para transferir de Celsius para Fahrenheit usamos esse raciocinio até chegar a uma
férmula padrao.

Fazendo a diferenga entre o ponto de fuséo e ebulicdo na escala de Celsius e
Fahrenheit:

Cc-0 F-32
= (4.1)
100-0 212-32
Resolvendo a equacgéo:
C F-32
100 180
C = ﬂ, ou (4.2)
1,8

F =1,8C + 32 (4.3)



E de Celsius para Kelvin:

Relacionando as trés equacoes:

CcC—

0 _ K-273

100-0  373-273

C=K-273

F-32 _ K-273

100 180 100

(4.4)
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Procedimento 1: Elaboracao de um termémetro.

1- Na proporc¢ao de 1:1, preencha o dosador com agua e alcool isopropilico e pingue
gotas do corante (cerca de 7 gotas). Misture tudo com cuidado.

2- O volume obtido deve ser o suficiente para preencher a garrafa até o gargalo.

Anote o volume obtido com essa mistura:

3- Nao deixe que o liquido transborde, lembre-se de deixar reservado um pouco
dessa solugao para ser usado no procedimento 6.

4- Insira o canudo e prenda com o durepoxi, fechando todo o gargalo da garrafa,
para que a unica entrada de ar seja através do canudo.

5- Prenda um pedaco de papel branco no canudo, para facilitar a visualizacao da
variacdo do liquido e para fazer marcagoes.

6- Com cuidado, adicione o restante da solu¢cdo de medi¢cao ao topo do canudo.
Termine com cerca de 5 cm acima do topo da garrafa.

7- Use o conta-gotas para pingar UMA gota de 6leo vegetal no topo do canudo.

8- Seu termbmetro esté pronto.

Figura 4.1. Termbmetro caseiro de baixo custo.

o
I

-

Fonte: https://pt.wikihow.com/Fazer-um-Term%C3%B4metro-Caseiro



https://pt.wikihow.com/Fazer-um-Term%C3%B4metro-Caseiro

57

Procedimento 2: Utilizacao do termémetro.
2.1 Ponha o termémetro em uma bacia com agua fria e algumas pedras de gelo.

Vocé deve ser capaz de enxergar bem o liquido no canudo. Aguarde alguns minutos.

O que vocé observa?
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Questionario:
01. Por que foi usado o éleo no topo do canudo?

02. Qual a temperatura normal do ser humano em °C, °F e em K?

03. Se a temperatura de um corpo aumenta 30°C, de quanto deve ser 0 aumento em
°F ?

04. Qual a substancia que ha dentro dos termémetros clinicos? Por que ele € mais

usado?

05. Se vocé fosse graduar seu termémetro, como seria feito? E a como seria feito a

conversao do seu termdémetro para Celsius
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Anexo 5: Velocidade do som

Discussao: Por que os mesmos tons em instrumentos diferentes aparentam sons

diferentes? Por que enxergamos o relampago primeiro que escutamos o trovao?

Objetivo
- Determinar a velocidade do som;

- Verificar o comportamento da ressonancia.

Material

- Cano de PVC com émbolo;

- Celular com o aplicativo “Gerador de Frequéncia”, que pode ser obtido em:
https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.boedec.hoel.frequencygenerator&

hi=pt BR
- Martelo de borracha;

- Paquimetro;
- Termbmetro;

- Trena.

FUNDAMENTOS

Cada corpo possui uma ou mais frequéncias naturais de vibracdo, ou seja,
frequéncias em que sua vibracao se efetua com maior facilidade, com isso
demandando menos energia para a realizagdo desse processo.

Ao tocar as cordas de um violao que estavam em repouso, as mesmas vibram a
uma frequéncia precisa, e é essa frequéncia que vai determinar as notas musicais.
Isso acontece devido ao sistema ganhar energia através de alteragdes na frequéncia
tornando igual a alguma das frequéncias naturais. Por causa disso o sistema
passara a vibrar com maiores amplitudes. Esse fenbmeno € conhecido como
ressonancia.

Ha a possibilidade de utilizar a ressonancia para medir a velocidade do som no ar.
Para isso ocorrer faz-se variar o comprimento de uma coluna de ar dentro de um
tubo. No nosso caso usa-se um cano de PVC, no qual o comprimento da coluna de

ar pode ser alterado movendo-se um émbolo localizado no seu interior, Figura 1.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.boedec.hoel.frequencygenerator&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.boedec.hoel.frequencygenerator&hl=pt_BR

Figura 5.1. Equipamento utilizado para a determinag&o da velocidade do som no ar.
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Fonte: Dias, 2018

Gerando um som na boca do cano com um celular ou um diapasao e fazendo-se
variar o comprimento da coluna de ar, chega um instante em que a coluna de ar
entra em ressonancia, reforcando o som produzido. As ondas sonoras que
penetram no cano e as refletidas na superficie do émbolo produzem uma onda
estacionaria (Figura 2), com a formacao de nés, (pontos imoveis - onde ha
interferéncia destrutiva) e ventres (pontos de amplitude maxima, onde ha

interferéncia construtiva).

Figura 5.2. Onda estacionaria no cano.

VIT'VNVNVN
|

Fonte: Dias, 2018.

Partiu-se com o émbolo na boca do cano e fomos aumentando gradativamente o
comprimento da coluna de ar, observa-se que a intensidade do som atinge um
maximo quando o émbolo esta a uma distancia h1 (Figura 3) da boca do cano: a

onda estaciondria apresenta um n6 na superficie do émbolo e um ventre na boca* do

cano.
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Figura 5.3. Posigbes onde ocorrem ressonancias.

s

h:"

—n,— i

Fonte: Dias, 2018.

Se continuarmos aumentando o comprimento da coluna de ar, a intensidade do som
atinge outro maximo quando o émbolo esta a uma distancia hz da boca do cano.
Neste caso, a onda estacionaria apresenta um n6 na superficie do émbolo (em hz) e
outro né a uma distancia h1 da boca do cano. Como a distancia entre dois nés

consecutivos € meio comprimento de onda, temos:

A

Onde A é o comprimento de onda do som no ar. Como v = If, resulta:
v =2(h; — h)f52

Ja que “f” é conhecida (frequéncia da fonte, no caso um celular ou um diapaséo) e h1
e h2 podem ser medidos, podemos calcular a velocidade de propagagéo do som no

ar.
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Procedimento 1: Determinar a velocidade do som no ar.

Um dos membros da equipe deve estar portando seu Celular com o aplicativo
“Gerador de Frequéncia”.

1.1 Ajuste a frequéncia do Gerador de Frequéncia para 560 Hz.

1.2 Coloque o alto-falante do celular a 1,0 cm de disténcia da boca do cano de PVC.
1.3 Mantendo o celular na boca do cano, faga movimentos no émbolo, para
aumentar o comprimento da coluna de ar dentro do cano. Fique atento a intensidade
sonora. Quando perceber o maximo da intensidade meg¢a o comprimento. Repita o

procedimento de modo a obter hze ha.

Tabela 8.1. Medidas realizadas pelo estudante 1.

h: (cm) h2 (cm) hs (cm) hs (cm)

1.4 Repita os procedimento anterior mas com um rodizio entre os alunos, fazendo

com que nenhum repita a medi¢ao anterior.

Tabela 8.2. Medidas realizadas pelo estudante 2.

hi (cm) h2 (cm) hs (cm) hs (cm)

Tabela 8.3. Medidas realizadas pelo estudante 3.

h1 (cm) h2 (cm) hs (cm) hs (cm)

1.5 Anotem na Tabela 8.4 as medidas obtidas independentemente e calcule a

média.



Tabela 8.4. Medidas individuais e valores médios.
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Estudante 1

Estudante 2

Estudante 3

Média (cm)

h1 (cm)

h2 (cm)

hs (cm)

hs (cm)

1.6 Anote a temperatura ambiente: ta=

1.7 Mega o comprimento maximo que a coluna de ar pode ter no cano utilizado: hmax

1.8 Mecga, com um paquimetro, o didmetro interno do cano: dint =



Questionario

01. Determine a velocidade do som:

64

V (m/s)

a) A partir dos valores médios de h1 € h2

b) A partir dos valores médios de hz e hs

c) A partir dos valores médios de hz e hs

d) Valor médio
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Anexo 6: Circuito elétrico

Discussao: o que é um curto circuito?

Objetivo:

- Observar e criar um Labirinto elétrico.

Material:

- Arame;

- Led;

- Bateria9 V;

- Fios;

- Pedaco de Madeira;
- Clipes para bateria;
- Parafuso ou prego.

Fundamentos.

Todos os aparelhos eletrénicos funcionam gracas aos circuitos elétricos que 0s
compdem, esses circuitos nada mais sdo do que a ligacao de diversos elementos
elétricos, como capacitores, resistores, fontes de tensao, linhas de transmisséao,
interruptores e diversos outros elementos que quando ligados entre si, formem um
caminho fechado onde passa a corrente elétrica.

Cada elemento em um circuito elétrico tem uma fung¢éo, dependendo da necessidade
para qual esse circuito foi feito, usamos esses elementos no circuito.

Os principais componentes elétricos e suas fungdes sao:

Capacitores: sdo componentes elétricos que armazenam as cargas elétricas. Essas
cargas elétricas sao utilizadas sempre que haja resisténcia, ou seja, sempre que a
passagem da corrente elétrica seja dificultada.

Resistores: sdo componentes do circuito elétrico que tém duas fungdes. Uma delas é
converter a energia elétrica em energia térmica, a outra é limitar a passagem da
corrente elétrica através do controle da voltagem.

Condutores: Os condutores sdo os elementos que permitem que as cargas circulam

facilmente num circuito elétrico.
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Dispositivos de Manobra: Esses dispositivos tém como finalidade acionar ou desligar
o funcionamento do circuito elétrico, ou seja, tem a funcdo de permitir ou nédo a
passagem da corrente elétrica pelo circuito.

Geradores: sao dispositivos que prolongam a diferenca de potencial entre dois corpos.

E dessa forma que eles sdo capazes de transformar diferentes tipos de energia.

O Labirinto Elétrico € um brinquedo muito utilizado para representar um circuito
elétrico simples, a brincadeira consiste em n&o tocar a argola no fio do circuito,

chegando ao fim sem acender a luz.
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Procedimento: Labirinto elétrico
1.1 Prendam a parte negativa do clipe da bateria, que é representado pelo fio preto,
na parte negativa do led.
1.2 Pegue o arame de 1 metro, e entorte as pontas do mesmo em formato de “U”.
1.3 Prenda com um parafuso ou prego, as pontas do arame em cada ponta da
madeira.
1.4 Conecte um fio no polo positivo do led, e a outra ponta do fio em uma das pontas
do arame.
1.5 Com um arame menor, por volta de 30 cm, dobre ele como na figura 6.1, deixando
por volta de 10 cm fora do “U”, apds isso, com a parte que sobrou do arame, faga um

circulo envolta do arame maior.

Figura 6.1 Formato do arrame

L

1.6 Conecte um fio de 1 metro ao polo positivo do clipe da bateria (representado pelo

fio vermelho), e ao cabo da argola do arame menor.

1.7 Agora brinque e entenda como funciona.

Figura 6.2. Labirinto elétrico

Fonte: http://www.dreaminc.com.br/sala de aula/montagem-labirinto-eletronico/.



http://www.dreaminc.com.br/sala_de_aula/montagem-labirinto-eletronico/
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Questionario:
1. O que foi observado durante a brincadeira realizada?

2. Pelo seu entendimento, qual o elemento elétrico que a argola representa no

circuito?

3. O que acontece no sistema quando o led acende?
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Anexo 7 : Lentes

Discussao: Para que serve a utilizacao do 6culos de grau ou lentes de contato?

Objetivo.
Demonstrar o angulo de desvio da luz em cada lente.
Entender as diferencas da lente divergente e convergente.

Material.

- Lentes convergentes e divergentes;
- Fonte Luminosa;

- Papel;

- Régua.

Fundamentos.

As lentes estdo muito presente no nosso dia-a-dia, sejam em um Oculos, até em
equipamentos laboratoriais, como microscopios. Esses equipamentos épticos, sdo de
extrema importancia para o desenvolvimento da ciéncia ao longo da histéria humana,
seja com o conjunto de lentes que formaram a primeira luneta de Galileu, que
ajudaram a aproximar e estudar as estrelas e planetas que observamos no céu, ou
até mesmo aumentar o mundo unicelular com o conjunto de lentes que compde o
microscépio, fazendo com que o estudo do corpo humano e dos seres vivos dessem
um salto.

As Lentes sdo instrumentos que tem como principal fungcédo desviar a luz. Elas séao
formadas por um meio transparente limitado por duas superficies refringentes, dessa
forma a onda luminosa ao atravessa esse meio sofre desvios, ou seja, duas refracoes.
O que determina seu comportamento é o seu formato e seu indice de refracéo, este
primeiro pode ter mais influéncia no seu comportamento, pois ha maioria das lentes,
o indice de refragdo é maior do que o ar, se ela for usada para ser imersa nesse meio.
As lentes que iremos estudar sao as esféricas, as mesmas podem ser classificadas
em: Lentes convexas ou convergentes que tem um formato de bordas delgadas, nas
quais a luz sofrer& uma convergéncia de seus raios, e Lentes cdncavas ou
divergentes, das quais tém bordas espessas, onde a luz sofre uma divergéncia. A

Figura 7.1, traz as representacdes para cada tipo de lente.
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Figura 7.1 — Lentes

Lentes convergentes

Lente Lente Céncavo -
biconvexa plano-convexa convexa

y

Lentes divergentes

Lente Lente Convexo -
biconcava plano-céncava coéncava

X

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lentes-1.htm .

Nas lentes convergentes, podemos observar que os raios que incidem paralelos ao
eixo principal da lente, irdo convergir para um unico ponto do eixo, esse ponto
chamamos de ponto focal, como podemos ver na figura 7.2. Essa lentes tem como

principal fungcao aproximar o que se esta vendo, um exemplo dessas lentes é a lupa.

Figura 7.2 Lente convergente.

LENTE CONVERGENTE

Fonte:http://zizurccnn2.blogspot.com/2012/12/lentes.html.



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lentes-1.htm
http://zizurccnn2.blogspot.com/2012/12/lentes.html
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Ja nas lentes divergentes, ocorre o inverso das lentes convergentes,os raios
luminosos que vém paralelo ao eixo principal, sofrem uma dupla refracdo e se
espalham, como demonstra na figura 7.3, e o seu ponto focal sera virtual, sendo
gerado no prolongamento dos raios refratados. As lentes divergentes tem como

principal fun¢cdo aumentar o campo de viséo.

Figura 7.3 Lente divergente.

Eixo

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lentes-1.htm.

Essas duas lentes podem ser usadas para corrigir problemas da visao, as lentes
divergentes por exemplo, sdo receitadas para pessoas com miopia, esse disturbio
ocular faz com que a imagem seja focalizada antes da retina, por isso, quem o tem
nao consegue enxergar nada que esteja longe, mas o que esta perto é visto com
nitidez. Dessa forma, os 6culos com lentes divergentes irdo “empurrar” o foco para
tras de onde ele se forma, deixando-o “normal”’. Ja as lentes convergentes sao
utilizadas para corrigir a hipermetropia, esse disturbio ocular € um erro de refragéo
que faz com que a imagem seja focada atras da retina. Dessa forma, a capacidade
refrataria é alterada em relacao aos olhos com visdo normal. A hipermetropia causa
dificuldade para enxergar objetos proximos e principalmente para leitura de textos. As
lentes convergentes irdo ajustar aonde a imagem sera gerada na retina, corrigindo o

problema.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lentes-1.htm
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PROCEDIMENTO 1: Determinacao da distancia focal de lentes convergentes
1.1 Use uma folha em branco para o “PROCEDIMENTO 1: Lente Convergente” e

coloque-a sobre a mesa.

1.2 Coloque a lente plano-convexa com a face plana junto a linha vertical e voltada
para a lampada. Cuide para que a mesma fique bem centralizada e desenhe o
contorno da lente no papel, como mostra a Figura 7.4.

1.3 Ligue a fonte luminosa.

1.4 Coloque o diafragma de trés fendas na caixa luminosa na saida através da lente.
O feixe central deve coincidir com o eixo 6tico antes e depois de atravessar a lente.
1.5 Marque a trajetéria dos feixes superior e inferior, antes e depois de atravessarem
a lente.

1.6 Meca a distancia do ponto onde se cruzaram os raios luminosos ao centro da lente.

Figura 7.4. Modelo do arranjo

L]
-

Fonte: Dias, 2018.

PROCEDIMENTO 2: Determinacao da distancia focal de lentes divergentes
2.1 Repita o processo do procedimento 2 utilizando a lente Plano-céncava.
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Questionario:

1.Desenhe em uma folha de papel o eixo e o ponto focal do procedimento 1,

mostrando a quantos centimetros ele sera formado da lente.

2.Desenhe em uma folha de papel o eixo e o ponto focal do procedimento 2,

mostrando a quantos centimetros ele sera formado da lente.

3.As lentes do procedimento 1 e 2 seriam utilizadas para corre¢cédo de algum problema
de visdo? Se sim, quais problemas?
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Anexo 8: Equipamentos do laboratério da EEM Dep. Francisco de Almeida
Monte.

Figura 8.1. Diversos multimetros.

Figura 8.5. Filtro de cor.



Figura 8.8 Corpos de aco de diferentes massas

Figura 8.9.

Gerador Eletrostatico.

Figura 8.10. Duplo cone
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Figura 8.13. Quadro de vetores Figura 8.14. Paquimetros, dinamdmetros, auto falantes.

Figura 8.15. Equipamentos eletroeletronicos



