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RESUMO: Mesmo que a fisica possua
grande importancia no nosso cotidiano,
quando se trata do ensino de fisica,
as escolas ainda focam o ensino
prioritariamente em calculos matematicos,
0 que torna o aprendizado mais dificil.
Pensando nisso, os materiais concretos
podem ser um excelente recurso para fugir
do ensino baseado apenas em formulas.
Eles séo objetos concretos que podem ser
manipulados, e sdo desenvolvidos para
auxiliar e facilitar o processo de ensino
e aprendizagem. Esses instrumentos
possuem grande capacidade de possibilitar
o entendimento do assunto que esta sendo
estudado, pois promovem a visualizagao do
fendmeno. E tratando de temas de fisica,
visualizar o que acontece nos fendbmenos
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estudados pode tornar o aprendizado mais
significativo. Dessa forma, é recomendado
o desenvolvimento de materiais concretos
para serem utilizados durante os estudos
na area, uma vez que, para um aprendizado
efetivo, € essencial que se tenha uma
teoria aliada a pratica. Com base nisso,
este trabalho busca desenvolver um site
para disponibilizar experiéncias feitas
com materiais concretos, para o0 ensino
de fisica. Sendo desenvolvidos com
materiais de baixo custo, para realizacdo de
demonstrag¢des que facilitem a visualizagao
dos conceitos estudados, também serao
disponibilizadas as explicagbes teoricas
e um manual de montagem para cada
experiéncia. A partir disso, o trabalho foi
desenvolvido, inicialmente, a partir de
uma revisdo bibliografica sobre Oéptica
geométrica e seus conceitos. Apos, foram
desenvolvidas experiéncias que fossem
simples e feitas com materiais acessiveis.
Em seguida, foi necessario produzir
explicacdes sobre o0 que ocorreu em cada
fendbmeno, e para isso foram consultados
os livros didaticos. Como resultados, a
maioria das experiéncias funcionou de
forma satisfatoria, atendendo aos objetivos
propostos. Ademais, foi possivel, a partir
dos testes, definir quais experiéncias iriam
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compor o site que pretende-se desenvolver, para disponibilizar as instrucdes e explicacdes
de cada uma delas.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de fisica; Materiais Concretos; Experiéncias.

ABSTRACT: Although physics has great importance in our daily lives, when it comes to
teaching physics, schools still focus their teaching primarily on mathematical calculations,
which makes learning more difficult. With this in mind, concrete materials can be an excellent
resource to escape from teaching based solely on formulas. They are concrete objects
that can be manipulated and are designed to aid and facilitate the teaching and learning
process. These instruments have a great capacity to enable the understanding of the subject
being studied, as they promote the visualization of the phenomenon. And when dealing with
physics topics, visualizing what happens in the phenomena studied can make learning more
meaningful. Thus, the development of concrete materials to be used during studies in the area
is recommended, since, for effective learning, it is essential that theory is allied to practice.
Based on this, this work seeks to develop a website to make available experiences made with
concrete materials for the teaching of physics. Being developed with low-cost materials, to
carry out demonstrations that facilitate the visualization of the concepts studied, theoretical
explanations and an assembly manual for each experiment will also be made available. From
this, the work was initially developed from a bibliographic review on geometrical optics and
its concepts. Then, experiments were developed that were simple and made with accessible
materials. Then, it was necessary to produce explanations about what happened in each
phenomenon, and for this, textbooks were consulted. As a result, most of the experiments
worked satisfactorily, meeting the proposed objectives. Furthermore, it was possible, from
the tests, to define which experiments would compose the website that is intended to be
developed, to make available the instructions and explanations of each of them.
KEYWORDS: Physics Teaching; Concrete Materials; Experiments

INTRODUCAO

A fisica € uma ciéncia que tem seus estudos voltados para os fendmenos naturais,
assim, ela acaba sendo muito importante no nosso dia-a-dia, pois muito do que ocorre
em nosso cotidiano estéa relacionado a esta ciéncia. Porém, como observaram Bonadiman
e Nonenmacher (2007), quando se trata de ensino de fisica, nas escolas brasileiras,
podemos ver que elas ainda carecem de novos recursos, € acabam ensinando apenas
célculos matematicos, o que acaba fazendo com que os alunos percam totalmente seu
interesse pela disciplina e pelo conhecimento cientifico.

A partir disso, podemos pensar nos materiais concretos. Eles podem ser 6timos
recursos para professores e alunos utilizarem, quando tentam evitar o aprendizado
baseado em férmulas e calculos. Um material concreto pode ser definido como um objeto
especifico que pode ser manipulado e que tem como objetivo, apoiar e facilitar o processo
de ensino e aprendizagem. Dessa forma, pode-se concluir que determinados materiais
podem ser recursos que contribuem para a compreensao do objeto de aprendizagem de
forma complementar e ludica, pois demonstram visualmente os fenbmenos estudados.
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Ao tratar de conceitos de fisica, a visualizagdo dos fenébmenos, juntamente com
a apresentacao de férmulas e conceitos matematicos, pode tornar o aprendizado mais
eficaz, e como mencionado anteriormente, os materiais concretos sédo uma alternativa para
tal. Dessa forma, recomenda-se o0 desenvolvimento de materiais concretos para uso em
estudos desta area. Porque, “os alunos devem ser capazes de ver como os fendmenos
ocorrem e interpreta-los bem” (SILVA, 2019).

A partir disso, pensando nos topicos abordados previamente e no desenvolvimento
do trabalho, foram selecionadas experiéncias que demonstram principios da Optica
geométrica e da ondulatéria, e sdo feitas com materiais faceis de serem encontrados.
Todas foram testadas, no entanto, nem todas funcionaram totalmente. Ap6s selecionar
as experiéncias que funcionam, pretende-se, futuramente, desenvolver um site para
disponibiliza-las, buscando trazer recursos para as aulas de fisica, facilitar o acesso aos

mesmos e aumentar o interesse dos alunos pela disciplina.

DISCUSSAO

Segundo o autor Silva (2019), muitos estudantes ainda ndo compreendem as
contribuicées que a fisica traz, e isso faz com que muitos alunos percam o interesse pelo
assunto, pelo conhecimento cientifico, e tenham seus estudos prejudicados, por nédo
conseguirem compreender o que esta sendo estudado. Nessa perspectiva, podem ser
recomendadas novas metodologias, que liguem a fisica e a vida cotidiana, demonstrando os
fenébmenos na pratica, como experimentos feitos com materiais concretos, pois “a maioria
dos alunos tém mais facilidade para aprender utilizando elementos visuais” (FROTA;
SALES, 2019) e “experimentos podem ajudar os alunos a entender como funciona a fisica
(FROTA; SALES, 2019).

Dessa forma, pensando na dificuldade que grande parte dos alunos tém para

”

entender os fendmenos fisicos, como eles funcionam, de que forma se realizam na pratica,
e também, considerando que isto, geralmente, pode ocorrer pela metodologia utilizada
pelos professores, visto que essa foca somente nos calculos matematicos, este trabalho
busca desenvolver um conjunto de materiais concretos para o ensino de dptica geométrica,
que seja desenvolvido com materiais de baixo custo e facil acesso, para a realizagéo de
experiéncias que demonstrem os fenébmenos que estejam sendo estudados.

Pretende-se que todos o conjunto de experiéncias, desenvolvidas através dos materiais
concretos, sejam disponibilizadas em um site, com explicacdes completas de como os
fendmenos presentes ocorrem e um manual de montagem de cada experiéncia, buscando
facilitar o processo de ensino-aprendizagem da fisica. Pois, sendo acessivel, 0 mesmo podera
ser utilizado por professores e estudantes, para realizagcdo dos experimentos e demonstragdes
em sala de aula, que podem facilitar a visualizacdo dos conceitos de éptica geométrica,

juntamente possibilitando a associa¢édo entre os temas e sua presenga em nosso cotidiano.
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Para o desenvolvimento, este trabalho foi classificado como uma pesquisa
exploratéria, pois segundo Gil (2002), estas pesquisas tém como objetivo aprimorar idéias,
descobrir intuicdes e proporcionar maior familiaridade com o problema, buscando torna-lo
mais explicito ou construir hipbdteses. A partir desta classificagéo, o trabalho foi desenvolvido
na E.E.E.M. Albatroz, onde em um primeiro momento, foi realizada, reviséo bibliografica
em livros didaticos de fisica (BONJORNO, 1998; CHIQUETTO, 2000; LUZ; ALVAREZ,
2000; PIETROCOLA, 2016.), acerca de o que € a Optica geométrica e a ondulatéria, seus
conceitos, como a reflexao, refracéo, difracao, propagacéo retilinea da luz, a independéncia
dos feixes de luz e a reversibilidade do trajeto da luz.

Em seguida, pensando no desenvolvimento dos materiais concretos para demonstrar
os principios da Optica geométrica e ondulatéria estudados anteriormente, desenvolveram-
se pesquisas de experiéncias, para serem testadas, que fossem simples e feitas com
materiais simples e de baixo custo, como papelédo, agua, papel aluminio, espelhos, entre
outros. Apoés isso, foi necessario produzir explicacbes dos fenbmenos que ocorrem em
cada experiéncia previamente testada, para isso foram consultados livros didaticos de
Fisica (BONJORNO, 1998; CHIQUETTO, 2000; LUZ; ALVAREZ, 2000; PIETROCOLA,
2016.), os quais apresentaram 0s conceitos necessarios para as explicagdes. A partir dos
testes, também foi possivel analisar quais experiéncias e materiais podem ser incluidos no
conjunto de experiéncias que serédo disponibilizadas no site, futuramente.

Depois de nos familiarizarmos com o0s conceitos-chave da &ptica geométrica,
escolhemos os seguintes experimentos para testar: Reflexdo total em um jato d’agua,
Camara escura, Disco de Newton, Combustédo no isopor, Feixe de luz curvo, Projetor de
holograma 3d, Piramide holografica, Reflexdo em espelhos, Caleidoscopio, Espectroscépio
e Camara escura em sala de aula. Apos os testes, obteve-se os seguintes resultados:

Reflexao total em um jato d’agua: Este experimento mostra a curvatura do laser
na agua, onde & o principio de reflexdo total que proporciona a funcionalidade deste
fendmeno. Foi utilizada uma garrafa plastica, agua, um material que pudesse perfurar a
garrafa (estilete, caneta, ...) e um laser. Além de ser um experimento simples, ele funciona
satisfatoriamente e, usando o principio da reflexdo total, pode-se observar que a luz se
move no mesmo caminho da agua sem ser desviada para a atmosfera.

Camara escura: Ela é constituida por uma caixa fechada, opaca e transltcida, com
um pequeno orificio de um lado, para deixar entrar a luz, e uma superficie transparente
e translicida do outro lado, permitindo que a imagem projetada seja possivel de ser
observada do exterior (imagem 1). Nos testes, primeiro foi utilizado papel color set preto,
fita, alfinetes e papel vegetal, mas a caixa era muito fragil e deixava entrar muita luz,
dificultando a visualizacao da imagem projetada. Em seguida, a caixa foi recriada usando
papelao, fita adesiva, papel preto, cola e papel vegetal, para dar mais estrutura a caixa e
escurecé-la, buscando facilitar a visualizagdo da imagem. O tamanho do buraco na caixa

também foi verificado, onde chegamos a conclusdo de que se o orificio da camera for
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muito pequeno, a imagem resultante podera ser bastante nitida, mas com pouco brilho, e
uma maneira de aumentar o brilho da imagem seria aumentar a largura do furo, mas isso
afetara a nitidez da imagem. Além disso, para facilitar a visualizacdo e aumentar a clareza
da imagem projetada no papel vegetal, constatou-se a necessidade da utilizagdo de um

pano escuro para impedir a entrada de luz na caixa.

Imagem 1: Camara escura.

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Disco de Newton: Isaac Newton constatou que a luz branca é constituida por outras
cores do espectro visivel, que juntas formam a mesma. Para demonstrar isso, surge o disco
de Newton. Ele é formado por um disco, que possui as cores primarias, e ao gira-lo em alta
velocidade, é possivel ver o disco se transformando em branco. Assim, nesta experiéncia,
foi utilizado um CD, um objeto pontiagudo, para furar o CD e o papel, cola, folha de oficio,
lapis de colorir, barbante e argolas de chaveiro. Ao testar, ela funcionou bem e foi capaz de
mostrar a composicao de cores proposta anteriormente.

Feixe de luz curvo: Um dos principios da 6ptica geométrica evidencia que a luz
percorre 0 espago em linhas retas, num meio uniforme e transparente. Porém, se o meio
pelo qual a luz se propaga nao for homogéneo, a luz pode ser desviada, e isso pode ser
comprovado com um experimento simples, usando um aquario, agucar cristal, agua e laser
(imagem 2). Seguindo essa ideia, a curvatura da luz laser na agua pode ser testada e
observada, apds as 24 horas necessarias para que o liquido se transformasse em um meio
heterogéneo, um feixe de laser foi apontado e pareceu estar se curvando, quando “deveria”
seguir uma linha reta.
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Imagem 2: Feixe de luz curvo.

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Projetor de holograma 3d: Este experimento usa uma caixa totalmente escura
e acrilico para projetar imagens, criando a ilusdo de que estas imagens estdo em algum
lugar diferente do que realmente estdo, como um holograma (imagem 3). Para o primeiro
teste, foi utilizada uma capa de CD (acrilico), papeléo e cola. Este teste ocorreu conforme
planejado, entéo reproduzimos o projetor em escala maior, no entanto, ja que a capa do CD
estava bastante arranhada, desta vez utilizando papeldo, cola, tinta spray e uma placa de
vidro para melhorar a qualidade da imagem projetada. Todavia, a experiéncia funciona bem

da forma mais simples e em menor escala.
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Imagem 3: Projetor de holograma 3d.

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Piramide holografica: Este projetor geralmente é colocado em cima da tela de um
smartphone, e mostra uma imagem que ‘sai’ da tela, como um holograma. Ao testar esse
experimento, primeiro foram utilizadas capas de CD, papel milimetrado, um estilete e cola
quente, mas a cola néo tinha forgca suficiente para manter a estrutura da pirdmide. Em
seguida, usou-se pastas de plastico, papel milimetrado, tesoura e fita adesiva, mas o plastico
e a fita adesiva nédo forneceram estrutura suficiente para manter a piramide equilibrada.
Tentamos usar cola quente para dar mais estrutura ao plastico, mas nao funcionou. Por fim,
nossa Ultima tentativa utilizou embalagens plasticas, que ndo apresentavam a estrutura
necessaria. Portanto, esta experiéncia falhou.

Caleidoscdpio: O caleidoscopio é um instrumento 6ptico formado, geralmente, por
um pequeno tubo de cartdo ou de metal, com pequenos fragmentos de vidro colorido, que,
através do reflexo da luz exterior em pequenos espelhos, apresentam, a cada movimento,
combinagdes variadas. Por ser feito, primordialmente com espelhos de um tamanho
especifico, o caleidoscépio pode ser uma experiéncia inacessivel, pois, conseguir estes
materiais € mais trabalhoso. Assim, este caleidoscépio (imagem 4), foi desenvolvido com
réguas escolares, fita, papel vegetal, papel color set preto e pequenas mi¢angas coloridas.
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Imagem 4: Caleidoscopio.

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Espectroscopio: O espectroscopio permite o estudo da luz através da sua
decomposicdo em diferentes comprimentos de onda (imagem 5). Sendo montado com
materiais simples: caixa de papeldo, CD ou DVD, tesoura, fita e papel preto, é possivel, a
partir desta experiéncia, abordar conceitos como a decomposicéo da luz branca, a difracéo
da luz e os diferentes tipos de rede de difracdo. Por fim, a funcionalidade deste experimento
pode ser testada em uma primeira tentativa, onde foi possivel ver que a mesma cumpre
totalmente o que propde.

Decompo

> da uz branca

Imagem 5: Espectroscopio.

Fonte: Arquivo da pesquisa.
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Camara escura em sala de aula: Neste experimento, replicamos os principios da
camara escura em grande escala usando uma sala de aula. Primeiro, fechamos todas as
janelas para bloquear a luz. Para isso utilizamos papel aluminio, fita isolante e papel kraft.
Depois, com as janelas fechadas, foi feito um furo do tamanho de uma moeda no centro,
que deve ser ajustado conforme o tamanho da sala, para permitir a entrada de luz. Depois,
pudemos projetar e visualizar as arvores que existem fora da escola, onde o experimento

foi realizado (imagem 6).

Imagem 6: Camara escura em sala de aula.

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Decomposicao da luz: O principal objetivo deste experimento foi decompor a luz
branca e mostrar que ela consiste em varias cores. Para isso, usamos agua, um pequeno
espelho, uma lanterna, que pode ser a do celular, e uma bandeja funda. O experimento
funcionou conforme sugerido e, quando se aponta uma lanterna para o espelho, pode-se
ver diferentes cores projetadas na parede, ou em alguma outra superficie (imagem 7).

Imagem 7: Decomposigéo da luz.

Fonte: Arquivo da pesquisa.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se, a partir dos testes, que a maioria dos experimentos estudados e testados
funcionam satisfatoriamente, atingindo seus objetivos e ao mesmo tempo auxiliando
na compreensdo dos conceitos de dptica geométrica estudados paralelamente. Além
disso, esses testes e resultados também nos permitiram ver quais experiéncias podem
ser incluidas no site que pretendemos desenvolver, para disponibilizar as informacgbes
detalhadas a respeito de cada experimento.

O objetivo, daqui para frente, é elaborar este conjunto de materiais disponibilizados
em um site, para facil acesso daqueles que desejarem, com foco em educadores de
fisica. Atualmente, o trabalho segue com os estudos de ondulatéria e desenvolvimento de
experiéncias do tema, buscando ampliar o acervo de experiéncias para outras areas da
fisica. Assim, estes experimentos terdo a capacidade de ser importantes ferramentas nas
aulas de fisica, que buscam facilitar o processo de aprendizagem dos estudantes, através
da visualizacdo de conceitos. Além disso, a pagina da Internet, que esta em elaboragéo,
incluira explicagdes sobre o que acontece em cada fenbmeno, os principios que aparecem
e guias de montagem de cada experiéncia, buscando auxiliar os professores(as) que
utilizaréo esse material em suas aulas. Por conseguinte, espera-se também, que os alunos
possam compreender melhor 0 mundo em que vivem, e sejam capazes de desenvolver
um maior interesse pela ciéncia e pelo conhecimento. Ademais, tem-se ainda a pretenséo
de ampliar o trabalho para outras areas da fisica, como a mecéanica, a termodinamica, o
eletromagnetismo, entre outros.
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