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RESUMO

Este relato de experiéncia tem como objetivo analisar apresentacfes de divulgacdo cientifica envolvendo demonstraces
experimentais, que ocorreram entre 2017 e o primeiro semestre de 2019. As atividades foram realizadas presencialmente
junto a alunos do ensino fundamental e médio, visando divulgar diferentes subareas da Fisica e, particularmente,
destacando a importancia do aspecto experimental dessa ciéncia. O trabalho didatico enfatizou os métodos cientificos e
as ferramentas de que ela dispGe para enfrentar determinados problemas e buscar possiveis explicagdes para os fendbmenos
que sdo observados e medidos. Nas demonstragdes experimentais, foram usados materiais de baixo custo, equipamentos
elaborados a partir deste tipo de material e brinquedos envolvendo fenémenos fisicos. Todos facilitaram,
consideravelmente, a compreensdo dos conceitos cientificos abordados. No transcorrer do periodo avaliado, foram
realizadas 25 apresentacfes de divulgacdo cientifica para alunos do litoral norte paulista, sendo que, em 19 casos, elas
foram feitas pelos autores em espacos das proprias escolas e, em seis outros, ocorreram quando os alunos das escolas
estavam visitando o campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP). Este trabalho colaborou para
maior engajamento e interesse dos alunos envolvidos por tematicas de origem cientifica. As atividades realizadas
evidenciaram que os conceitos fisicos tendem a se tornar mais facilmente compreensiveis para os alunos, quando sdo
abordados inicialmente por experimentos de demonstracéo.
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Scientific dissemination activities with emphasis on experimentation in Physics

developed in schools of the North Coast of Sdo Paulo

ABSTRACT

This experience report aims to analyze scientific dissemination presentations involving experimental demonstrations that
took place between 2017 and the first half of 2019.These activities were carried out in person with elementary and high
school students in order to disseminate different sub-areas of Physics and, particularly, highlighting the importance of the
experimental aspect of this Science. The didactic work carried out sought to emphasize the scientific methods and the
tools it has to face certain problems and seek possible explanations for the phenomena that are observed and measured.
In the experimental demonstrations carried out, low-cost materials, equipment made from this type of material and toys
involving physical phenomena were used; they considerably facilitated the understanding of the scientific concepts
addressed. During the period evaluated, 25 scientific dissemination presentations were made to students from the north
coast of S8o Paulo; in 19 cases they were made by the authors in spaces of the schools themselves and in 6 other cases
they occurred when the students of the schools were visiting the campus of Caraguatatuba of the Federal Institute of Sdo
Paulo (IFSP). This work contributed to a greater engagement and interest of students involved in themes of scientific
origin. The activities carried out showed that physical concepts tend to become more easily understandable for students
when they are initially approached by demonstration experiments.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo registrar a investigacdo feita sobre a realizacdo de
apresentacdes de divulgacéo cientifica envolvendo experimentos de baixo custo com potencial para
demonstrar fendbmenos fisicos. Ele se caracteriza, portanto, por ser um relato acerca de diversas
experiéncias extensionistas e educacionais descritas e examinadas no que diz respeito as suas diversas
caracteristicas. Sdo estudados adicionalmente os impactos gerados pelas atividades na perspectiva
dos estudantes quanto aos temas tratados, ligados a Ciéncia. Desse modo, as atividades presenciais,
que atingiram a comunidade externa ao campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de S&o Paulo
(IFSP), procuraram articular as trés vertentes bésicas de toda instituicdo universitaria: pesquisa,
ensino e extens&o.

No que tange a estrutura do artigo, apos a introducdo, ha uma revisdo bibliografica para
fundamentar teoricamente a pesquisa realizada, a partir de trabalhos que foram encontrados mediante
buscas na internet, usando a plataforma “Google Académico™?, e descritores (palavras-chave) como
“experimento”, “demonstracdo”, “divulgacao cientifica”, “ensino” e “Fisica”. Na sequéncia, Sd0
explicitados os procedimentos metodoldgicos utilizados para a implementacdo das atividades de
divulgacdo cientifica investigadas. A seguir, ocorre a apresentacdo e a discussdo dos resultados
obtidos com as apresentacdes de divulgacédo cientifica realizadas, que sdo cotejados com trabalhos
académicos sobre os temas tratados e sugestdes aos leitores que pretendam trabalhar didaticamente
com algumas demonstragdes mencionadas. Ao término, sdo feitas as consideracdes finais, com

algumas reflexdes, sugestdes e comentarios sobre todo o trabalho realizado.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O uso de demonstracBes experimentais em atividades de extensdo de divulgacdo cientifica
tem uma longa historia: um dos marcos importantes foram as demonstracGes que comegaram a ser
promovidas pela Royal Societyof London a partir do século XVIII. A este respeito, um dos nomes de
destaque foi o do fisico inglés Michael Faraday (1791-1867) que, na sua série de palestras “Chemical
Historyof a Candle” — publicadas em portugués com o titulo “A histéria quimica de uma vela”
(FARADAY, 2007) — realizou mais de uma centena de experimentos de demonstracdo (EMDEN;
GERWIG, 2020).

3 Disponivel em: https://scholar.google.com.br/?hl=pt. Acesso em: 31 jan. 2022.
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Em apresentacdes — ou palestras (“lectures”) — de divulgacdo cientifica envolvendo
demonstragdes experimentais de Fisica, um aspecto fundamental é pensar tanto acerca das interaces
entre 0 apresentador e o publico, quanto sobre os interesses da audiéncia (TAYLOR, 1988).
Demonstragdes experimentais voltadas para o publico leigo, constituido por ndo cientistas, podem ser
usadas com dois objetivos basicos que precisam ser distinguidos: comunicar a Ciéncia e ensinar a
Ciéncia. Elas precisam ser planejadas, tendo em vista com que énfase os dois propositos devem ser
perseguidos pelo divulgador.

A divulgacdo cientifica se transformou ao longo do tempo em funcdo de uma série de fatores,
como os pressupostos filosoficos predominantes sobre a Ciéncia, os contetidos cientificos abordados,
a cultura de cada época, 0s interesses econdmicos e politicos presentes e 0s meios disponiveis para a
sua realizacdo (MOREIRA; MASSARANI, 2002). Nas tltimas décadas, a divulgacédo da Ciéncia com
propdsito educacional tornou-se, de modo crescente, uma pratica social que vem se ampliando,
inclusive em espacos ndo formais de educacéo, bem como, em especial, na internet (MARANDINO
et al., 2003). Por consequéncia, a divulgacéo cientifica vem se configurando, paulatinamente, como
uma nova area de pesquisa em construcao.

Mesmo com o aumento crescente no desenvolvimento do conhecimento cientifico e com a
maior facilidade de comunicacdo possibilitada pela internet, vemos o crescimento de posturas de
negacdo da Ciéncia, cujos exemplos mais evidentes sdo o terraplanismo, a negacdo do aquecimento
global e 0 movimento antivacina. Para combater essa realidade, é vital para a comunidade académica
e cientifica que ela diminua o grau de distanciamento que existe com a sociedade em geral (GOMES
et al., 2011). Portanto, tanto conhecimentos cientificos, quanto os métodos da Ciéncia, precisam ser
socializados, explicados e debatidos junto ao grande pubico, pois as acdes de divulgacdo cientifica
podem ajudar a enriquecer a compreensdo social acerca do empreendimento cientifico
(WATANABE; KAWAMURA, 2015).

Como a divulgacdo cientifica pode colaborar com a melhoria dos niveis de alfabetizacdo
cientifica da populacdo em geral (REGINA et al., 2012), ela ganha um aspecto ainda maior de
relevancia na atual conjuntura de confrontacdo aberta contra a Ciéncia e as institui¢fes cientificas,
por parte de movimentos articulados de negacdo da Ciéncia que atuam de modo intenso pelas redes
sociais.

No cenario em que, de modo crescente, para muitos, a atitude de acreditar (“eu creio”
individualmente em algo se sobrepde em grau de importancia a atitude de concluir de modo coletivo
(“nds concluimos™”) algum resultado ou consequéncia (SCHEFFER et al., 2021), é questdo de
autossobrevivéncia dialogar com os cidadaos do publico em geral e explicar as ferramentas usadas

pela Ciéncia para resolver problemas que impactam a sociedade, como € o caso da busca pela vacina
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contra a COVID-19. As instituicbes universitarias publicas tém, portanto, responsabilidade em
incentivar a divulgacgdo cientifica (PARRA, 2018), por exemplo, estabelecendo politicas destinadas
aos seus pesquisadores para que eles reservem uma parcela do seu tempo para divulgar a Ciéncia para
fora dos muros institucionais, criando mecanismos que tornem mais acessivel aos nao cientistas o
conhecimento cientifico produzido em seu interior.

Além de ser uma ferramenta que colabora para a melhoria do ensino, a divulgagdo cientifica
tem o papel de democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, algo que é relevante para a
sociedade como um todo (CALDAS; CRISPINO, 2017), sobretudo em ambientes escolares
(XAVIER; GONCALVES, 2014). A divulgacéo cientifica atua também para produzir as condi¢des
para uma formacdo critica do cidaddo em relacdo a Ciéncia e ao seu papel na sociedade, inclusive no
que diz respeito a tomada de decisdes e ao debate sobre as suas prioridades (VOGT, 2008).
Adicionalmente, a divulgacao cientifica se relaciona com o campo da comunicacéo e, deste modo, é
essencial conhecer a sua “gramatica” de forma que educadores e divulgadores, como comunicadores
que precisam ser, atuem com capacidade de estabelecer alternativas comunicacionais que tornem o
conhecimento cientifico acessivel para cidaddos com variados repertorios culturais (COSTA;
MALCHER, 2010).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta é uma pesquisa de observacdo participativa (THIOLLENT, 2000) de natureza qualitativa,
que realizou um estudo descritivo de 25 acdes presenciais de divulgacdo cientifica envolvendo a
experimentacdo no ambito da Fisica. Os autores deste artigo planejaram os estudos e os realizaram
junto a alunos da educacdo béasica de diferentes instituicGes de ensino do litoral norte paulista, entre
abril de 2017 e maio de 2019.

Nosso intuito €, assim, relatar a realizacdo dessas acdes de divulgacéo cientifica envolvendo
a mostra de experimentos de Fisica, refletir sobre ela, bem como, na medida do possivel, avaliar 0s
seus impactos junto aos envolvidos. As demonstracdes experimentais foram selecionadas com o
intuito de elucidar algum principio fisico ou de mostrar alguma aplicacdo interessante de uma
determinada lei da Fisica (SUTTON, 1938). Para isso, a prioridade foi observar atentamente uma
dada intervencdo ou experimento e descrever as suas caracteristicas, para, depois, apresentar 0s
conceitos e principios da Fisica envolvidos no ensaio em questdo (SPROTT, 2006).

Este trabalho resultou de um projeto de extensdo que ocorreu no ano de 2017 e que,
posteriormente, se desdobrou em uma pesquisa de inicia¢do cientifica, executada entre 2018 e 2019.

Portanto, ele envolve a¢des que se caracterizaram por serem ao mesmo tempo de ensino, de extensao
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e de pesquisa. Os autores pertencem a comunidade académica do campus de Caraguatatuba do
Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP), o primeiro na condigdo de estudante do curso de Licenciatura
em Fisica, e 0 segundo na condicdo de docente da instituicéo.

Como objetivos, as atividades planejadas se propuseram a despertar o interesse dos
participantes pelos conceitos e principios de Fisica envolvidos, estimulando-os a procurarem mais
conhecimentos sobre os temas tratados, bem como a compreenderem com maior profundidade o
carater eminentemente experimental de uma ciéncia como a Fisica, para a qual a observagdo empirica
é essencial, pois tem como objetivo basico testar hipoteses.

Geralmente o trabalho realizado nas agdes envolvia dois momentos diferentes, procurando
usar a emocao e a razdo com objetivos educacionais: 0 momento do fascinio e do encantamento e o
momento da reflexd@o e do aprofundamento. No ambito educacional, com frequéncia, a énfase € quase
toda conferida aos aspectos racionais e cognitivos do conteudo a ser aprendido, dando-se pouco
destaque para a questdo da motivacao do aluno no processo de aprendizagem. Este trabalho conferiu
importancia para o encanto e a curiosidade dos alunos diante de fenébmenos com um razoavel
potencial de despertar o interesse pelos aspectos cientificos envolvidos. Entretanto, no decorrer das
atividades, procurou-se deixar claro para os estudantes que o fascinio é apenas o ponto de partida e
que, para conhecer, saber e concluir algo, é necessario esfor¢o, dedicacdo e método.

Portanto, o planejamento das atividades teve como objetivo colaborar para a construgcéo de
um espaco de ensino-aprendizagem que possibilitasse o processo de problematizacdo e evidenciasse
a existéncia de uma articulacdo do conhecimento cientifico a ser estudado sobre os fendbmenos da
realidade observados ou sentidos de algum modo. O emprego da inteligéncia com finalidade cientifica
exige o exercicio da curiosidade epistemoldgica (FREIRE, 1995), portanto, as atividades foram
elaboradas com o intuito de desperta-la e encorajar a aptiddo interrogativa, a partir de problemas
concretos (MORIN, 2003). A ddvida é um dos principais elementos motivadores para que ocorra a
aprendizagem em certa area do conhecimento: assim as apresentacfes envolveram a¢es como ver,
tocar, experimentar, observar e manipular (ZABALA, 1998), fundamentais para a aprendizagem.

Em termos metodoldgicos, levou-se em conta que a paix&o e o fascinio pela ciéncia por parte
de divulgadores e educadores pode contagiar os alunos que passam a se sentir motivados afetivamente
para 0 processo de aprendizagem (ABED, 2016) que precisa se seguir & etapa do encantamento. E
importante entdo destacar que a Ciéncia tem 0 seu ponto de partida na descoberta, ideia ou insight,
mas, para ser desenvolvida, tem que, obviamente, ir muito além, em um esforgo por conhecer melhor
e com mais profundidade o objeto de pesquisa, por exemplo, ao construir e testar hipdteses de modo

a estruturar um edificio teérico sélido.
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A ideia central que conduziu as atividades foi a de que, na demonstracdo de um experimento
com objetivos didaticos no contexto da divulgacdo cientifica, a observagdo atenta dos fenémenos,
realizada pelo publico, € mais importante do que a precisao real dos resultados (STEWART, 2005).
A realizacdo de apresentacfes de divulgacdo cientifica mediante demonstracdes experimentais €
importante também, porque permite ajudar a transformar a imagem negativa que o publico em geral
— e, sobretudo, os jovens estudantes — tém da Fisica (WILLIS; KIRWAN, 1976).

De modo geral, as atividades de divulgacdo cientifica junto a estudantes de ensino
fundamental e de ensino médio foram de dois tipos: tarefas cumpridas pelos autores nos espagos das
proprias instituicdes escolares dos alunos que assistiram a elas e tarefas empreendidas pelos autores
em espacos proprios do IFSP-Caraguatatuba, quando os estudantes das escolas de educacgdo basica
estavam visitando a instituicdo. No total, houve alunos de instituicGes de ensino situadas nos quatro
municipios do litoral norte paulista: Caraguatatuba, Sdo Sebastido, Ilhabela e Ubatuba.

Muitas escolas contavam com professores ou gestores (coordenadores e diretores) que ja
tinham estabelecido uma relacdo de interacdo prévia com o IFSP-Caraguatatuba, inclusive com os
autores deste artigo. Um dos motivos disso é que o campus conta com o curso de Licenciatura em
Matematica no periodo matutino (desde 2011) e com o curso de Licenciatura em Fisica no periodo
noturno (desde 2017). Por serem cursos de formacdo de professores, foi possivel intensificar as
relacdes entre os interessados desses espacos. Isto facilitou bastante o estabelecimento de um contato
inicial dos autores deste trabalho com professores e gestores de cada uma das escolas, de modo a
agendar data e horario adequados para a realizacdo das atividades de divulgacdo cientifica planejadas
junto aos seus alunos, seja com os autores deste artigo se deslocando até a escola ou com os alunos
oriundos delas visitando o IFSP-Caraguatatuba.

No que diz respeito ao publico das atividades analisadas, 0s seus autores solicitaram aos
gestores e professores das escolas que selecionassem entre 20 e 40 alunos para participarem das acoes
de divulgacdo cientifica planejadas: eles eram geralmente escolhidos de diversas classes da escola
para compor 0 conjunto de participantes, a partir de diferentes critérios, definidos pelos gestores e
professores das escolas, como manifestarem algum nivel de interesse por temas cientificos. Em
nenhum momento, foi proposto que as atividades de divulgagéo cientifica substituissem a aula de
alguma disciplina de uma das classes das escolas visitadas.

As apresentacOes envolvendo praticas de Fisica analisadas neste trabalho foram
implementadas pelo primeiro autor deste relato. Em todas as agdes, ele esteve acompanhado e contou
com a colabora¢do do segundo autor deste artigo, o orientador, que, tomando cuidado para nédo
atrapalhar o desenvolvimento das explanag6es, procurou complementa-las em momentos particulares

nos quais isso se tornava interessante ou conveniente.
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ApoOs todas as apresentacdes, um artigo sucinto de natureza descritiva, complementado por
fotos era sempre publicado no site do IFSP-Caraguatatuba®, informando a acdo realizada, os temas
abordados e seus desdobramentos, de modo a publicizar as atividades de divulgacdo cientifica

implementadas e ressaltar a sua importancia para a comunidade externa e para o préprio IFSP.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, este trabalho analisa 25 atividades de divulgacéo cientifica presenciais, envolvendo
experimentos de Fisica, de modo a destacar a importancia do carater empirico da disciplina. As acdes
se deram entre 2017 e 2019, sendo que 16 delas ocorreram ao longo de 2017; seis, ao longo de 2018;
e trés, ao longo do primeiro semestre de 2019. Elas foram empreendidas para alunos de diferentes
idades da educacéo basica de institui¢bes de ensino publicas estaduais e municipais situadas no litoral
norte paulista.

Em apenas um dos casos, 0 publico que assistiu a atividade ndo se compds de alunos de uma
escola especifica, mas de jovens em visita ao IFSP-Caraguatatuba, oriundos de um Centro de
Referéncia de Assisténcia Social (CRAS) e de um Nucleo de Atendimento de Assisténcia Social
(NAAS), situados no litoral sul do municipio de Sdo Sebastido. A maioria deles era constituida de
estudantes de diferentes instituicbes escolares publicas. Das outras 24 apresentacdes, 15 foram para
alunos de ensino médio; oito foram para alunos do segundo ciclo do ensino fundamental — E.F -
(geralmente estudantes do 8° e do 9° ano do E.F) e, em um caso, a apresentacdo foi dirigida para
alunos do primeiro ciclo do E.F.- especificamente, estudantes do 5° ano). Além disso, em todos esses
casos, os alunos de ensino médio — E.M — eram vinculados a escolas estaduais (15 instituicdes
escolares estaduais, no total), enquanto os alunos de E.F. eram de escolas municipais (nove
instituicGes escolares municipais, no total).

Por municipio, das 24 escolas participantes nas atividades, 21 localizavam-se no municipio
de Caraguatatuba, enquanto em cada um dos outros trés municipios do litoral norte paulista (Sao
Sebastido, Ilhabela e Ubatuba) se localizava 1 das outras 3 escolas parceiras.

Das 25 atividades de divulgacdo cientifica analisadas aqui, 19 ocorreram em espacos das
préprias escolas dos alunos que assistiram a elas (geralmente, em alguma sala de aula que néo estava
sendo usada); nesse caso, o transporte dos dois autores para as escolas ocorreu por meio de veiculo
proprio ou de um dos veiculos do IFSP-Caraguatatuba disponiveis. Em seis casos, os alunos se

locomoveram e visitaram o IFSP-Caraguatatuba, com as atividades sendo realizadas em algum espaco

4 Disponivel em: https://ifspcaraguatatuba.edu.br/. Acesso em: 30 jan. 2021
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dessa instituicdo, como o seu auditorio ou alguma sala de aula em especifico; nesse caso, 0s gestores
e professores de cada uma dessas escolas organizaram o transporte dos seus alunos até o IFSP-
Caraguatatuba. Os experimentos usados nas apresentacdes envolviam sempre materiais e
equipamentos leves e compactos, geralmente de baixo custo e que podiam ser facilmente
transportados.

As mais diferentes subéreas de Fisica foram abordadas nessas atividades de divulgacao
cientifica, como a cinematica, a hidrodindmica, o eletromagnetismo, a Optica, a Astrofisica e a Fisica
atbmica.

Em duas das 25 acdes, ocorreram oficinas mais longas (entre uma e duas horas de duracéao)
sobre dois temas diferentes, na dptica e no eletromagnetismo. Em ambos os casos, 0s alunos puderam
interagir com os materiais fornecidos para as praticas experimentais, manipulando-os livremente de
modo a tentar construir modelos explicativos e testar hipoteses.

Em uma oficina, o tema escolhido foi da subarea da Optica, a determinacdo do indice de
refracdo de um meio liquido; a atividade ocorreu para alunos do segundo ciclo do Ensino
Fundamental que visitaram o IFSP-Caraguatatuba. Foram utilizados materiais de baixo custo (como
6leo de cozinha, agua e copos transparentes) para estudar o caminho que a luz percorre até chegar aos
nossos olhos e para explicar como é possivel estimar o denominado indice de refracdo de diferentes
meios liquidos (LOPES; AGUIAR, 2014).

A outra préatica envolveu temas da area do eletromagnetismo (mais especificamente da
eletrostatica), como a Lei de Coulomb e a eletrizacdo por atrito, e foi dirigida para alunos de uma
escola de ensino médio visitada. Nesse caso, as ideias para a elaboracdo dos experimentos de
demonstracdo usados (a partir de materiais de baixo custo, como canudos, copos plasticos e bexigas
de borracha) foram retiradas do livro “Os Fundamentos Experimentais e Historicos da Eletricidade”,
escrito pelo professor André Koch Torres Assis (2010) e que esta disponivel para ser acessado
gratuitamente no site da UNICAMP, instituicdo na qual o seu autor leciona.

No caso das outras 23 apresentacgdes de divulgacao cientifica que ndo foram estruturadas na
forma de oficinas, elas duraram entre 15 e 30 minutos e, ao seu final, um tempo era dedicado para
responder as dividas existentes. Além disso, eram sugeridas aos estudantes algumas fontes de
informagcdo cientifica confiaveis sobre os temas tratados, que circulam na internet. As apresentacoes
com demonstragdes experimentais eram acompanhadas geralmente por outras apresentacdes de
divulgacéo cientifica, com duragdo similar, mas sobre outros temas, inclusive em alguns casos de
outros campos disciplinares relacionados as ciéncias naturais, como astronomia, computacéo,

matematica e historia da ciéncia. Elas eram feitas por outros estudantes de graduacdo orientados
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pelo segundo autor deste artigo. No total, contando a apresentacdo envolvendo experimentos de Fisica
e as outras, o conjunto de alunos de uma escola selecionados para participar permanecia geralmente
cerca de duas horas assistindo as praticas.

No que diz respeito ao periodo do dia em que estas atividades ocorreram, em 13 casos elas
foram executadas pela manh&, enquanto em dez casos elas aconteceram pela tarde. Finalmente, em
dois casos, em uma mesma escola publica estadual de Caraguatatuba, em dois anos consecutivos, as
atividades ocorreram no periodo noturno, em espacos da escola. Esses foram os Unicos em que as
apresentacdes fizeram parte um rol maior de atividades de um evento — denominado “Noite com as
estrelas” — organizado pela prépria instituicdo, com periodicidade anual e voltado para a area da
astronomia. Deste modo, em 2017 e em 2018, em duas noites de sexta-feira, ocorreram convites pelos
professores e gestores organizadores do evento, para que 0s autores deste artigo realizassem
apresentacdes de divulgacao cientifica.

Em 2017, o tema central da apresentacdo do evento ‘“Noite com as estrelas” foi 0
comportamento atdmico e suas relagdes com experimentos, quando foi utilizada, como ilustragéo,
uma bobina de Tesla (elaborada com o uso de materiais de baixo custo), com o apoio de um globo de
plasma (que foi adquirido pelos autores no mesmo ano, por meio da internet, com o custo de cerca de
R$ 100,00).

A bobina de Tesla é um transformador ressonante que pode gerar uma grande tensdo e conta
com grande simplicidade na sua construgdo (LABURU; ARRUDA, 2004); ao aproximar uma
lampada fluorescente de uma bobina de Tesla, € possivel acendé-la sem que ocorra qualquer contato
fisico (Figura 1), um fendmeno que desafia os alunos a tentarem elaborar alguma forma de explicacdo
para o que veem. O canal “Manual do Mundo” do YouTube tem um video curto (de cerca de 13
minutos) intitulado “Faga uma mini bobina de Tesla caseira™ , muito Gtil para professores

interessados em construirem esse tipo de recurso experimental didatico.

> Disponivel em: https://youtu.be/w2bZGKNwB4Y. Acesso em: 30 jan. 2022,
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Figura 1 — Demonstracdo com uma bobina de Tesla acendendo lampada fluorescente sem
qualquer contato fisico entre as duas. Préatica apresentada por Kaud Freitas

Fonte: Autores (2017).

Ja uma bola de plasma (ou globo de plasma) é um recipiente esférico de vidro transparente
preenchido com uma mistura de varios gases, com um eletrodo de alta tensdo no centro do recipiente,
um recurso que pode ser utilizadopara o ensino de Fisica, na area da eletricidade: no seu interior,
elétrons emitidos por uma superficie metélica situada no seu centro colidem aleatoriamente com
atomos de gas a baixa pressao. O artigo “Plasma globe revisited” (LINCOLN, 2018) tem um “video
abstract” (um resumo na forma de video) com acesso aberto e que pode ser assistido como forma de
introducdo, para aqueles interessados pelos possiveis usos didaticos do recurso.

A bobina de Tesla e a bola de plasma foram utilizadas em diversas das a¢fes enfocadas nesta
pesquisa, com razoavel sucesso no que diz respeito ao propdsito de despertar a curiosidade e estimular
o interesse dos alunos pela Fisica, para desencadear processos de aprendizagem realmente efetivos.

Em 2018, o tema central da apresentacdo foi alguns instrumentos de medida em Astronomia,
como € o caso do astroldbio — um equipamento utilizado desde a Antiguidade para medir angulos
estelares — bem como dos métodos de pesquisa usados ao longo da Historia da Astronomia. Usando-
se transferidores, ha a possibilidade de fazer astrolabios caseiros, que podem ser usados para a
mensuracao, por exemplo, do angulo entre uma dada estrela e o horizonte (AGUIAR; HOSOUME,
2015). O astrolabio usado foi adquirido durante a participacdo em um congresso académico em 2017,
pelo custo de apenas R$ 5,00.

O tema de Fisica mais tratado nas apresentaces foi o efeito Magnus, estudado em sete das 25
atividades analisadas neste artigo. O efeito Magnus envolve um fendmeno hidrodindmico descoberto
pelo cientista alemdo Heinrich Gustav Magnus pelo qual a trajetéria em um fluido (liquido ou gas)
de um objeto é alterada devido & sua rotagio (BOFF et al., 2012). E o que ocorre, por exemplo,
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quando uma bola de futebol é chutada com “efeito” e tem a sua trajetoria desviada lateralmente
(AGUIAR; RUBINI, 2006). Para exemplificar essa questdo, durante as apresentagdes, era exibido
um video curto (com menos de 1 minuto) do famoso gol feito por um chute, em uma cobranca de
falta, pelo jogador brasileiro Roberto Carlos, no jogo do Brasil contra a Franca, em 1997°. O uso de
demonstragdes com cilindros de papel sulfite, copos de plastico e bolas com movimentos de rotagdo
durante a queda permitiu um aprofundamento conceitual do fendmeno do ponto de vista da
aerodinamica. Essas foram demonstraces feitas com equipamentos muito simples e arranjos de facil
compreensdo. Elas se mostraram bastante efetivas, de modo a tornar concretos os conceitos cientificos
elucidados nas mentes dos alunos (STEWART, 2007). Em particular, foi bastante Util a exibi¢cdo em
que se usou um cilindro feito de papel sulfite deslizando sobre um plano inclinado (por exemplo, um
livro grande suspenso no ar, pelas méos) e depois caindo em direcdo ao chdo: o0 acompanhamento da
trajetdria de queda do cilindro de papel girante até o chdo — se caindo na vertical ou caindo para frente
ou caindo para tras — permitiu discutir o efeito Magnus pelo resultado fenomenoldgico contraintuitivo
que é observado.

Em uma das demonstracfes do efeito Magnus para estudantes do segundo ciclo do Ensino
Fundamental, havia um aluno deficiente visual, com baixa visdo. Para auxilid-lo a receber a
explicacéo, ele foi orientado a estender a mdo com a palma para cima. Sobre ela, foi colocada uma
esfera do tamanho de uma bola de ténis. Essa esfera foi girada por um dos autores desta pesquisa, que
solicitou a professora que estava em frente ao aluno que assoprasse em direcdo a esfera (e ao aluno):
o “vento” que incidia sobre a esfera girando agia de duas formas: de um lado da esfera, ficava a favor
do movimento da sua borda, enquanto, do outro lado, estava contrario ao movimento da sua borda. A
pratica demonstrou justamente a diferenca que provoca o gradiente de pressdo (e de forca) que
caracteriza o efeito Magnus.

Outro tipo de demonstracdo usada em duas apresentacdes foi o estudo da trajetdria parabolica
de queda de uma pequena esfera de metal apds ela deslizar por um cano curvo e inclinado (situado a
uma altura de cerca de um metro do solo), de modo a ela ganhar velocidade (Figura 2). O objetivo do
exercicio era tentar estimar o tempo que uma pequena esfera de metal em queda demora até tocar no
solo, tanto apés uma queda com movimento parabolico, quanto apés uma queda em movimento
vertical. A discussdo sobre se 0s tempos seriam diferentes ou iguais permitiu abordar a questdo da
independéncia dos movimentos vertical e horizontal no lancamento de projéteis, um topico
importante de cinematica. Foram aplicados materiais acessiveis e uma placa de arduino (adquirida

por aproximadamente R$ 50,00) com sensores e conectada a um notebook, para medir a posic¢éo da

6 Disponivel em: https://youtu.be/ItZwYNWUONw. Acesso em: 30 jan. 2022,
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queda e controlar todo o sistema (CARVALHO, 2018; MOYA, 2018; SESA et al., 2021). O
lancamento de projéteis e 0 movimento obliquo sdo temas muito abordados no ensino médio
(MARTINS, 2019): as caracteristicas experimentais dos fendmenos sdo fundamentais para a sua

compreensao.

Figura 2 — Experimento de queda de uma pequena esfera de metal com movimento

NERTOLUER

TUET i

Fonte: Autores (2017).

Para uma turma de alunos do primeiro ciclo do Ensino Fundamental, foi realizado um
raciocinio experimental envolvendo o Efeito Coanda (AHMED, 2020). O fenémeno observado foi a
tendéncia de um filete de um fluido em escoamento permanecer unido a uma superficie suavemente
curva adjacente (WELTNER et al., 2011). O efeito Coanda tem uma aplicagdo importante nos
projetos de design de aeronaves, e ha videos disponiveis na internet que possibilitam visualizar este
fenémeno’.

Finalmente, em duas apresentacdes, destacaram-se 0s dois principais métodos para a detec¢édo
de exoplanetas (planetas extrassolares, ou seja, planetas orbitando estrelas diferentes do Sol) e sobre
as técnicas experimentais envolvidas, inclusive pelo recurso a experimentos mentais durante as
atividades. A primeira técnica de deteccdo de exoplanetas enfocada foi 0 método que usa o efeito
Doppler associado ao movimento de “bambolé” que um sistema formado por uma estrela e um planeta
realiza, quando visto de longe: a maioria dos exoplanetas conhecidos foi determinada por meio do
uso dessa tecnica (AMORIM; SANTOS, 2017a). Ha videos interessantes e disponiveis na internet
que podem ser utilizados como ferramentas didaticas sobre este tema, como é o caso da animagao

intitulada “Searching for Exoplanets: Astrometric Versus Radial Velocity (Doppler) Method®

’ Disponivel em: https://youtu.be/AvLWGRCbGKY. Acesso em: 30 jan. 2022.
8 Disponivel em: https://youtu.be/ImgMyn06zAY. Acesso em: 30 jan. 2022.
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(“Procurando por exoplanetas: Método Astrométrico Versus Método da velocidade Radial
(Doppler)”), com cerca de quatro minutos de duracio. (E possivel acionar o recurso do YouTube que
produz legendas em portugués para o video.) Como a estrela e o planeta de um dado sistema estelar
orbitam em torno do centro de massa desse sistema (0 raio da Orbita da estrela em torno do centro de
massa € muito menor que o raio da 6rbita do planeta, pelo fato de a massa da estrela ser muito maior
que a do planeta), quando o planeta esta se aproximando de nossos olhos, a estrela esta se afastando,
com a sua luz, devido ao efeito Doppler. Consequentemente se desloca para frequéncias mais baixas,
ou seja, para o vermelho. O fendmeno é denominado redshift. De modo complementar, quando o
planeta esta se afastando de nossos olhos, a estrela esta se aproximando e a sua luz é deslocada para
frequéncias mais altas, ou seja, para o azul/violeta.

A segunda técnica de deteccao de exoplanetas enfocada foi 0 método de transito planetario,
que analisa a luminosidade proveniente de uma estrela antes e durante um planeta, durante a sua
oOrbita, passar em frente da estrela, na linha imaginaria que a liga até a Terra (AMORIM; SANTOS,
2017b). Durante essa forma de “eclipse” da estrela por um planeta, a luminosidade proveniente da
estrela cai ligeiramente, o que pode ser mensurado com instrumentos de medida suficientemente
sensiveis.Uma imagem GIF bastante didatica pode ser usada em apresentacdes para auxiliar na
explicacdo desta técnica®. Durante a atividade, foi proposto inicialmente que os alunos imaginassem
como variaria a luminosidade proveniente de uma vela acesa quando um objeto opaco passasse pela
frente dela. Em seguida, como analogia ao método de transito planetario e de modo a destacar a
sensibilidade das medidas envolvidas, foi sugerido que os alunos imaginassem a medicdo, durante
uma noite, da alteracdo da luz proveniente de um farol situado a alguns quildmetros de distancia,
quando uma mosca passasse em frente ao farol, a poucos metros dele, na linha de visada entre 0s
nossos olhos e ele. E possivel simular experimentalmente 0 método de transito, por meio, por
exemplo, de um arranjo com um smartphone e um péndulo cénico (BARROSO; OLIVEIRA; JESUS,
2020).

Videos curtos e imagens GIF sdo recursos Uteis para professores, pois se relacionam, ainda
que indiretamente, com a observacao visual e, em alguns casos sonora, de determinados fenémenos,
seja filmando-os, ou até mesmo simulando-os.

A apresentacdo sobre exoplanetas deu énfase para o fato de que, mesmo ndo podendo observa-
los diretamente, é possivel encontrar evidéncias observacionais bastante solidas da sua existéncia.
Além disso, destacou-se que verificacbes podem ser imaginadas, como no caso das denominadas

experimentos de pensamento ou experimentos mentais — “gedanken experiment”, na expressao em
p

% Disponivel em: http://portaldoastronomo.org/wp-content/uploads/sites/3/2021/11/Nov23_2021_JPL_f2.gif. Acesso
em: 31 jan. 2022.
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alemao, empregada, em algumas situacdes especificas por Albert Einstein (1879-1955) para ilustrar
aspectos da Teoria da Relatividade (RAICIK; PEDUZZI, 2021). Trata-se de recursos que podem ser
utilizados por cientistas e por educadores quando a situacdo experimental € inacessivel,
frequentemente por motivos de ordem préatica, mas por vezes também por raz6es de ordem financeira.
Os experimentos de pensamento sdo atividades imaginativas criadas pela mente humana. Eles
respeitam as leis da Fisica e sdo aceitos de modo consolidado na atualidade, podendo contribuir para
o desenvolvimento da Ciéncia e para a divulgacdo do préprio conhecimento cientifico, tornando-se
potencialmente um recurso interessante para educadores (GIACOMELLI; ROSA, 2021).

A Figura 3 apresenta um grafico que mostra a frequéncia da distribuicdo dos principais

experimentos e temas utilizados nas 25 demonstracfes experimentais de Fisica.

Figura 3 - Frequéncia absoluta da distribuicdo das N=25 apresentac¢des de acordo com o

experimento ou tema principal em cada caso.
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Fonte: Autores (2022).

Os procedimentos com materiais acessiveis e de baixo custo abrangeram uma ampla variedade
de temas e de subéreas da Fisica, algo que ilustra a viabilidade do seu uso para uma gama de situagoes.
Adicionalmente, evidenciaram que, de fato, o envolvimento cognitivo dos alunos é decisivo para que
qualquer processo de aprendizagem seja o mais efetivo possivel. Assim, experimentos — e, até mesmo,
videos e imagens GIF, em algumas situacdes — que possibilitaram a observacdo de fenémenos
importantes para a Fisica, podem se transformar em recursos didaticos valiosos, pois, com frequéncia,
colaboram para o engajamento discente na busca ativa pelo conhecimento cientifico produzido pela

humanidade, algo essencial para que a aprendizagem aconteca.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos estudantes precisam enxergar os fendmenos e interagir com eles durante a
aprendizagem e gostam de observar exemplos concretos. Cliff Swartz (2006) trata dessa questao
quando afirma, em termos metaféricos, que o ensino de Fisica sem demonstragdes é como um jantar
sem comida!

As atividades investigadas neste trabalho procuraram promover uma postura reflexiva por
parte dos estudantes ao instigar suas estruturas mentais para que se apropriassem dos conhecimentos
existentes a fim de explicar determinados fendmenos observados que, de algum modo, provocaram a
sensacdo de que era necessario saber mais para compreendé-los melhor. Posteriormente, em alguns
casos, 0 resultado do processo se deu por parte de depoimento dos professores dos estudantes que
participaram das atividades: eles informaram aos autores deste trabalho o aumento do interesse e do
engajamento, de seus alunos acerca de temas cientificos tratados nelas.

A experiéncia de trabalhar com demonstragdes de experimentos de Fisica a partir de materiais
de baixo custo e de brinquedos revelou a importancia de o professor dominar os assuntos subjacentes
ao tema especifico ndo apenas para identificar os conceitos mais importantes envolvidos, mas também
para fornecer respostas corretas para perguntas que possam surgir. H& casos até em que o uso de
determinadas demonstracdes ndo é recomendado em certa situacdo, para evitar dificuldades e
confusbes que possam desencorajar as pessoas que assistem as praticas (GUEMEZ; FIOLHAIS;
FIOLHALIS, 2009).

Os objetivos educacionais da acdo, as circunstancias da ocasido e 0os conhecimentos prévios
do puablico envolvido devem ser considerados na selecdo de estudos. A demonstracdo de
experimentos de Fisica pode desempenhar um papel importante ao permitir que 0s jovens sejam
apresentados a varias ferramentas do método cientifico Uteis para enfrentar um determinado problema
associado a um fendmeno observado, experimentado ou vivenciado de algum modo.

Com o0 uso de demonstragdes de experimentos em atividades de divulgagdo cientifica foi
possivel criar momentos propicios para a aprendizagem, pois os alunos ficaram realmente intrigados
com os fenbmenos que estavam observando. Nesse cenario, o professor tem o papel de trabalhar
pedagogicamente com as diferentes caracteristicas fenomenol6gicas observadas para provocar um
processo dindmico de questionamento e de aprofundamento no corpo de conhecimentos cientificos
existentes que possam produzir uma explicagéo satisfatoria para aquilo que foi experimentado.

Algo que ficou bastante evidente durante as atividades é o fato de que diversos conceitos
fisicos tendem a se tornar mais facilmente compreensiveis para os alunos, quando sdo abordados

inicialmente por experimentos de demonstracdo do que quando séo apresentados verbalmente ou por
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meio de algum formalismo matemaético: a realidade ao nosso redor € bem mais rica do que a descrigdo
tedrica que aparece nos livros, até porque, nesse suporte, é preciso simplificar fenémenos que séo
complexos — envolvendo, diversas areas da Fisica — e, muitas vezes, surpreendentes.

Essas acOes também colaboraram para fortalecer os dois cursos de Licenciatura em Fisica e
em Matematica do IFSP-Caraguatatuba, tanto interna quanto externamente, ao destacar a importancia
da Ciéncia, da educacdo e, em particular, da formacao de professores que, em suas praticas como
docentes, possam sentir a importancia de, sempre que possivel, explorar experimentos em sala de
aula. Como decorréncia, elas também aproximaram o IFSP das escolas publicas municipais e

estaduais localizadas na regido do litoral norte paulista.
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