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RESUMO

A divulgacao cientifica, educagao nao formal, pode ser definida como a transmisséo
de conhecimento cientifico proferido por um emissor para qualquer receptor leigo,
utilizando varios meios, entre outros, museus, jornalismo cientifico, internet e o show
da Fisica. Este ultimo visa apresentar ao publico em geral a aplicagdo experimental
de conceitos da Fisica e é forma de aprendizagem plena para os alunos graduandos
do curso de fisica, uma vez que ha aplicacdo dos conceitos tedricos estudados em
sala de aula sdo vistos na pratica, sendo projeto de extensdo elaborado na
Universidade de Taubaté pelo Professor Mestre Luiz Alberto Mauricio. O presente
trabalho procurou realizar um histérico do Projeto Show da Fisica buscando
informacdes de experimentos realizados, relatos de alunos que participaram do
projeto, apresentagdes em eventos e escolas, e por fim, verificar a satisfagdo de
todos os envolvidos e sua eficacia como divulgacédo cientifica para a sociedade.
Pode-se concluir que o objetivo do projeto estd sendo alcangado, divulgando a
ciéncia para a sociedade através da apresentacdo de experimentos interativos,
mostrando a Fisica de forma pratica e clara para a sociedade em geral, bem como
auxiliando os alunos do curso de Fisica colocar em pratica a parte tedrica assimilada
em sala de aula.

Palavras-chave: Divulgacao Cientifica; Ensino; Fisica; Show da Fisica.



ABSTRACT

Scientific dissemination, non-formal education, can be defined as the transmission of
scientific knowledge delivered by an issuer to any lay receiver, using various means,
among others, museums, scientific journalism, the internet and the physics show.
The latter aims to present to the general public the experimental application of
physics concepts and is a form of full learning for undergraduate students of the
physics course, since there is application of the theoretical concepts studied in the
classroom are seen in practice. of extension elaborated at the University of Taubaté
by P. Luiz Luiz Alberto Mauricio The present work sought to make a history of the
Physics Show Project seeking information from experiments performed, reports of
students who participated in the project, presentations at events and schools, and
finally, to verify the satisfaction of all involved and its effectiveness as a scientific
dissemination for the society. It can be concluded that the objective of the project is
being achieved by disseminating science to society through the presentation of
interactive experiments, showing physics in a practical and clear way to society in
general, as well as helping the students of the Physics course to put in practice the
theoretical part assimilated in the classroom.

Keywords: Scientific divulgation; Teaching; Physical; Physics Show.
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1. INTRODUGAO

Pesquisadores constantemente procuram respostas para grandes questdes
da humanidade, tentando desvendar seus segredos. Estes escreveram livros,
publicagdes cientificas, ministraram debates publicos, a fim de propagar a ciéncia,
tornando-a seu acesso publica a todos. A divulgacao cientifica, educagdo néao
formal, pode ser definida como a transmissao de conhecimento cientifico proferido
por um emissor para qualquer receptor leigo.

Tratando-se de aspecto histérico, a divulgagédo cientifica, em um contexto
global, teve inicio com a progressiva expressao social da ciéncia, a partir da
"revolugao cientifica" dos séculos XVI e XVII, imerso em um contexto de
transformacgdes na Europa, desde o século XIV, representando o fim da Idade Média
e o inicio da Era Moderna. No Brasil, a divulgacéo cientifica tem pelo menos dois
séculos de historia. Nos séculos XVII em adiante, a Fisica e sua divulgagdo, deram
um grande salto tratando-se de conceptualizagdo, resultados e experimentos com
mais recursos do que antes conhecido. No século XX, houve revolugdes no campo
da Fisica, gerando analises mais elaboradas de conceitos e teoremas, bem como o
surgimento de novos meios de exposicdo de estudos e conclusdes cientificas
abertas para a sociedade em geral.

A divulgagao cientifica possui varios meios, entre eles, museus, jornalismo
cientifico, internet e o Show da Fisica. Este ultimo visa apresentar ao publico em
geral a aplicagao pratica de conceitos da Fisica e € mesma forma de aprendizagem
para os alunos deste curso, uma vez que ha aplicacdo dos conceitos teodricos
estudados em sala de aula s&o vistos na pratica, na forma de um projeto de
extensao elaborado na Universidade de Taubaté pelo Professor Mestre Luiz Alberto
Mauricio.

Os experimentos s&o elaborados pelos alunos participantes do projeto de
extensao Show da Fisica, preparando todos os pontos, desde a elaboragao e testes
dos experimentos, como a preparacdo da parte tedrica para a apresentacao. Pela
constante pesquisa dos alunos, ha diversos experimentos realizados no Show da
Fisica, por exemplo, Livro de Atrito, Globo de Plasma, Forga centripeta, Disco
Girante e Maria da Luz, todos apresentados na exibigdo nas escolas e eventos em

que o Show da Fisica participa.
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No decorrer do tempo do Show da Fisica ha varias participagdes em projetos
importantes de repercussao nacional e internacional, como Science Days e Pint of
Science, indicando ainda mais a importancia da continuidade do projeto.

O presente trabalho expde os experimentos realizados no projeto, explicando
como sao elaborados, o material utilizado e a explicagao tedrica para cada um deles,
bem como apresenta relatos de alunos do curso de Fisica que ja foram membros do
projeto, bem como graficos que demonstram a satisfagao de estudantes das escolas
e professores perante o Show da Fisica em palestras ministradas e a importancia da
continuidade do projeto.

O método utilizado para elaboragcdo do trabalho de graduagao foi pesquisa
bibliografica, utilizando grandes nomes do ramo estudado, pesquisa documental, no
qual foi coletado informagdes e documentos dos 10 anos do Projeto Show da Fisica,
e por ultimo, pesquisa quantitativa, utilizando dados de questionarios aplicados a fim

de a eficacia e a exceléncia do projeto Show da Fisica.



2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1. Consideragoes gerais sobre divulgacao cientifica no ramo da Fisica

O homem, instigado pela -curiosidade natural, sempre buscou um
conhecimento mais detalhado e profundo sobre os fendmenos naturais e o que
realmente acontecia a sua volta. Cientistas constantemente procuram respostas
para grandes questbes da humanidade, tentando desvendar seus segredos. Estes
escreveram livros, publicagcdes cientificas, ministraram debates publicos, a fim de
propagar a ciéncia, tornando-a publica a todos.

Comegando por uma abordagem histérica, a divulgagao cientifica, em um
contexto global, teve inicio com a progressiva expressao social da ciéncia, sendo
esta sobrevindo a partir da "revolucao cientifica" dos séculos XVI e XVII, imerso em
um contexto de transformacdes na Europa, desde o século XIV, representando o fim
da Idade Média e o inicio da Era Moderna.

No Brasil, a divulgacao cientifica tem pelo menos dois séculos de historia,
apresentando fases distintas, com finalidades que refletem o interesse e contexto de
cada época. “Além disso, tém sido um periodo particularmente rico em experiéncias
de divulgagao cientifica, embora o pais ainda esteja longe de ter uma atividade
ampla, abrangente e de qualidade nesse dominio.”

Tratando-se especificamente no ramo da Fisica, em suas bases primordiais, o
estudo estava diretamente relacionado com a religido, ndo sendo os cientistas bem
vistos pela sociedade. Nos séculos XVII em adiante, a Fisica e sua divulgagéo,
deram um grande salto tratando-se de conceitos, resultados e experimentos com
mais recursos do que antes conhecido. No século XX, houve revolugdes no campo
da Fisica, gerando analises mais elaboradas de conceitos e teoremas, bem como o
surgimento de novos meios de exposicdo de estudos e conclusdes cientificas
abertas para a sociedade em geral.

Em questbes conceituais, entende-se divulgacao cientifica ou popularizagao
da ciéncia, no caso, voltado para o campo da Fisica, como aplicagcao de processos e

recursos técnicos para a transmissdo de informagdes cientificas e tecnoldgicas
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relacionados a Fisica, tanto classica quanto moderna, ao publico em geral. Segundo
Sarita Albagli, pesquisadora do Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT) e Professora pela UFRJ, divulgacao cientifica “supde a traducao
de uma linguagem especializada para uma leiga, visando a atingir um publico mais
amplo.”.

Assim, a divulgacédo cientifica apresenta conceito nitido, sendo esta a
transmissao de conhecimento cientifico, no caso, de conhecimentos no campo da
Fisica, proferido por um emissor para qualquer receptor leigo. Para Wilson da Costa
Bueno, professor sénior da Universidade de S&o Paulo e Jornalista, mestre e doutor

em Comunicacao pela Universidade de Sdo Paulo

a divulgacgéao cientifica visa abranger um grande numero de pessoas em
geral, ou como iremos chamar comunicagédo de massa, com o discurso
cientifico, tendo como modalidades: o jornalismo cientifico, os livros
didaticos, as campanhas educativas, os documentarios, entre outros.

Desta forma, esta cumpre o papel fundamental de transferir por inumeros
meios conhecimentos cientificos para a populagao, estabelecendo condigdes para a
alfabetizacao cientifica, democratizando o seu acesso e incluindo a populacido em
assuntos especializados fora da sua area de conhecimento, levando-os a
compreender melhor o meio que vive. Como bem explica Fernanda Silva Lordélo e
Cristiane de Magalh&es Porto em artigo publicado na Revista Ciéncia e Extens&o

pela UNESP:

S6 através do conhecimento ele tera condigbes de compreender e tomar
decisbes que de alguma forma irdo afetar as suas vidas. Entretanto, essas
informagdes precisam alcangar a sociedade de alguma forma e é neste
cenario que a divulgacao cientifica deve atuar com intensidade.

Cabe ressaltar que divulgagao cientifica difere-se de outros conceitos, como
disseminagao cientifica, difusdo cientifica e cultura cientifica. Na primeira hipétese,
segundo Wilson da Costa Bueno a disseminagao cientifica é especifica, pelo fato de
ter seus textos elaborados por especialistas e para especialistas, pesquisadores e
cientistas, podendo assim utilizar de termos técnicos.

Wilson da Costa Bueno, confere a difusdo cientifica um carater mais

abrangente, entendendo-a como “todo e qualquer processo ou recurso utilizado para
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a veiculacdo de informagdes cientificas e tecnoldgicas, envolvendo, inclusive, os
demais conceitos.”.

Por fim, a cultura cientifica € um conceito complexo, mas basicamente
compreende em um arcabougo de conhecimentos, crencas, moral e costume voltado
para o ambito da ciéncia, ou seja, é tudo que foi construido ao longo da histéria
relacionado aos conhecimentos cientificos, inclusive comportamentos frente a esses
conceitos. David Bloor, professor e diretor formal da Unidade de Estudos de Ciéncia

na Universidade de Edimburgo, explica que

A cultura cientifica, como aqui é tratada, é abrangente também no que se
refere as varias visbes sobre o processo de cognicdo humana,
reconhecendo a diferengca existente entre crenca, que tem um valor
individual e particular, e conhecimento, aquilo que ¢é coletivamente
sancionado. E, nesse aspecto, esta na esfera conceitual da cultura cientifica
0 interesse em investigar como aspectos culturais n&o-cientificos
influenciam enormemente a criagdo e a valorizagdo das teorias e das
descobertas cientificas.

Carlos Vogt, linguista e poeta brasileiro, Graduado em Letras pela
Universidade de Sao Paulo, mestre em Letras Modernas pela Universidade de
Franche-Comté e doutor em Ciéncias Sociais pelo Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas da Unicamp, elaborou a Espiral da cultura cientifica, ou como conhecida a
Espiral de Vogt, com o objetivo de representar a dindmica constitutiva das relagbes

inerentes e necessarias entre ciéncia e cultura, conforme figura abaixo:

Il Ensino para ciéncia IV Divulgacéao Cientifica
Cientistas, professores e Jomalistas e cientistas

administradores de museus de destinam informacao
j I Producio e difusdo de

ciéncia destinam ciéncia a cientifica para a sociedade

de cientistas

Cientistas e professores ciéncia

desti informagao a todos Cientistas sao destinadores
s niveis de estudantes k & destinatarios da ciéncia

estudantes e publico jovem
Fonte: Disponivel em: https:/galoa.com.br/blog/entrevista-carlos-vogt-e-espiral-da-caltura-
cientifica

Il Ensino de ciéncia e formacéo

Figura 01 - Espiral de Vogt
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Como bem explica Vogt em seu artigo A Espiral da cultura cientifica,
publicado no site Com Ciéncia:

Assim no primeiro quadrante, teriamos como destinadores e destinatarios
da ciéncia os proéprios cientistas; no segundo, como destinadores, cientistas
e professores, e como destinatarios, os estudantes; no terceiro, cientistas,
professores, diretores de museus, animadores culturais da ciéncia seriam
os destinadores, sendo destinatarios, os estudantes e, mais amplamente, o
publico jovem; no quarto quadrante, jornalistas e cientistas seriam os
destinadores e os destinatarios seriam constituidos pela sociedade em geral
e, de modo mais especifico, pela sociedade organizada em suas diferentes
instituicoes, inclusive, e principalmente, as da sociedade civil, o que tornaria
o cidadao o destinatario principal dessa interlocugéo da cultura cientifica.

Desta forma, a espiral da cultura cientifica comprova a importancia dos
pesquisadores e cientistas sairem do ambiente institucional e buscar a ocupacéao
também da divulgacgao cientifica, vez que eles sdo pegas fundamentais na formagéao
da cultura cientifica na sociedade.

Isto posto, a divulgacdo cientifica € de suma importéncia para transferir a
sociedade, entre outros campos da ciéncia, conhecimentos relacionados a Fisica,
seja moderna ou classica, sendo introduzido no quarto quadrante da Espiral da
cultura cientifica de Vogt com diversos meios de propagacao, que serdo melhor

explicados no proximo topico.

2.2Meios de divulgacao cientifica no Brasil

Divulgacéao cientifica pode ser classificada como educagao nao formal, pois
esta associado sempre ao coletivo, envolvendo praticas educativas afastado do
ambiente escolar, sem a obrigatoriedade legislativa, nas quais o individuo é livre
para escolher métodos e conteudos de aprendizagem. Rodolfo Langh e Roberto
Nardi, em seu artigo “Ensino da astronomia no Brasil: educac¢ao formal, informal, nao

formal e divulgacéo cientifica”, enumera tipos de educagao nao formal.

Alguns exemplos de locais que oferecem a educacdo ndo formal sao:
museus, meios de comunicac¢ao, agéncias formativas para grupos sociais
especificos, organizagbes profissionais, instituicbes ndo convencionais de
educacdo que organizam eventos tais como cursos livres, feiras e
encontros.
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Um primeiro exemplo de meio de divulgagao cientifica relacionado a Fisica
sdo 0s museus de ciéncia ou centros de ciéncias que atuam por meio de exposigdes
de experimentos, interacdes com histoérica da Fisica e palestras sobre o assunto.
Com esse espaco, a populacdo tem acesso a conteudos cientificos e sua historia
com maior facilidade, proporcionando a aprendizagem fora do ambiente escolar,
maior interesse e contato com o mundo da Fisica. Como bem explica Daniel

Mauricio Viana de Souza,

Contemporaneamente, os museus de ciéncias vém ocupando espacos cada
vez mais significativos nos mais variados féruns de debates cientificos e
académicos. Os novos aparatos info-comunicacionais, aliados as mais
diversas técnicas de implementacdo e apresentagdo de exposigbes, vém
sendo considerados temas potencialmente relevantes no admbito social. O
interesse crescente, embora timido, se daria, fundamentalmente, devido a
énfase na divulgacdo cientifica, e as novas estratégias expositivas que
possibilitariam, segundo muitos, uma maior participagdo do publico nas
atividades de popularizagcao da ciéncia operadas no interior das exposigoes.

Assim, o museu de ciéncia, além de ter importancia histérica para a
sociedade, leva conhecimento e a possibilidade de interagir com a Fisica,
principalmente aliado as novas tecnologias, por exemplo, o Museu Interativo de
Ciéncias (MIC), em Sao José dos Campos, e o Museu Catavento, em Sao Paulo,
com exposi¢cdes como orbita com forga central, tamanho relativo dos planetas, sol,
bolha cilindrica, bolhas esculturais, trem da inércia, super looping, forga centrifuga e
maquina eletrostatica de Wimshurst.

O jornalismo cientifico também & exemplo de projeto de divulgagéao cientifica,
englobando meios de comunicagdo como televisdo, jornal, revistas e radio. A
evolugao do jornalismo cientifico esta diretamente associada a evolugdo dos meios
de comunicacao, crescendo drasticamente nas ultimas décadas. Neste ponto, nao
poderia deixar de citar José Reis, brasileiro que mais estimulou a divulgacdo da
ciéncia e tecnologia no Brasil, por meio de comunicagdo de massa como revistas e
jornais, feiras de ciéncia e concursos para formagao de cientistas.

Wilson da Costa Bueno, em seu artigo “Jornalismo cientifico no Brasil os
desafios de uma longa trajetoria”, elenca algumas revistas de grande prestigio que

atuam na divulgagéo cientifica:

No que diz respeito a revistas de divulgacdo em ciéncia e tecnologia, €
importante lembrar que as de maior prestigio e audiéncia, atualmente,
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também foram criadas a partir da década de 1980, como a Ciéncia Hoje, a
Superinteressante, a Galileu, merecendo ainda mengao a Pesquisa Fapesp,
a edigdo brasileira da Scientific American e o relangamento, com nova
proposta editorial, da Ciéncia e Cultura, da SBPC, estas duas ultimas
ocorridas em 2002.

Também ha programas na televisdo nacional voltados para a divulgagao
cientifica, por exemplo, Globo Ciéncias, como também canais disponiveis em
televisao por assinatura que levam cultura cientifica para a populagao, por exemplo
National Geographic, History Channel e Discovery Channel.

Outro meio de divulgagcao cientifica, possivelmente o de maior capacidade
para propagacao de conteudo a populagdo em geral, € a internet, sendo utilizado
para divulgar a ciéncia, no caso do presente trabalho, conteudo no campo da Fisica.
Segundo Aliny Maria Ribeiro de Melo, graduada em Comunicagdo Social com

Habilitacdo em Jornalismo pela Universidade Federal de Roraima,

Com a globalizagdo da informacédo a internet tem sido uma grande aliada
em diversas areas do conhecimento, como no campo da pesquisa cientifica
e académica, proporciona novas formas de atingir o publico alvo de varios
segmentos da comunidade, tanto no grau de especializagdo como no perfil
de interesse. Essa realidade exigiu que se repensasse nos meios de
alcangar e implantar inovagbes nos diversos ramos de atuagdo. A web
tornou-se uma necessidade, a grande teia possibilita disseminagcdo de
informacgdes entre pesquisadores e a ampliagdo de seu uso no cotidiano.

Assim, com o advento da internet, a divulgagédo cientifica ganhou um forte
aliado para propagar informacdes relacionadas, entre outros assuntos, a Fisica,
atingindo a grande maioria da populagdo brasileira e mundial, possibilitando a
formacéo cientifica de pessoas de qualquer faixa etaria, bem como a comunicacao e
a troca de experiéncias com cientistas e pesquisadores de outros paises, abrindo as
portas para novos conhecimentos além das fronteiras escolares. Neste sentido,

explica Amante,

o ambiente digital possibilita transformar e produzir informacéo, oferecendo
a criangcas em idade escolar a possibilidade de estabelecer contato com o
mundo exterior a escola e a desenvolver consciéncia das diferengas
culturais, sociais, raciais e étnicas.

A internet pode divulgar a Fisica por meio de videos no YouTube, por
exemplo, com canais especializados em Fisica, levando este conteudo em todos os

graus de profundidade e de forma didatica, como o canal “Ciéncias todo o dia”.
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Igualmente, ha os chamados “podcats”, formas de publicacdo de ficheiros pela
internet, que divulga conteudo voltado para a Fisica, bem como publicagdo de
artigos, livros, video aulas, documentarios, enfim, todo o tipo de conteudo voltado a
area das ciéncias é possivel obter pela internet.

O projeto Show da Fisica, tema abordado no presente trabalho, também é
forma de divulgagéo cientifica. Este visa apresentar a Fisica de forma pratica aos
alunos ao demonstrar como a natureza se comporta diante das leis que a regem,
bem como conta com apresentagbes que ajudam alunos a entender eletricidade,
Optica, ondas mecanicas e sonoras, termodinamica e outros tépicos da Fisica,
saindo da teoria para a pratica. Em artigo publicado na Revista Ciéncias Exatas

E notéria a dificuldade dos alunos com relacdo ao aprendizado de Fisica,
tanto em escolas publicas quanto nas particulares. Existem varios motivos
que agravam essa dificuldade tais como a base matematica insuficiente que
estes alunos trazem do ensino fundamental para o ensino médio ou a
incompreensdo na aplicagdo da Fisica na vida cotidiana. Incompreensao
marcada pela frequente pergunta feita pelos alunos: “onde eu uso isso?”.
Para diminuir esse tipo de dificuldade foram elaborados os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e Lei de Diretrizes e Bases (LDB). Essas
diretrizes indicam que o professor de Fisica deve ensinar ndo s6 a Fisica
em seus conceitos, como também a utilizacdo da ferramenta matematica
para equacionar e solucionar os problemas propostos pelos livros didaticos
e 0s problemas que surgem no cotidiano do aluno. As aulas experimentais
sao também de extrema importancia para a compreenséo desses conceitos
fisicos, elas mostram como aplicar a Fisica em sua vida, indicando o quanto
ela esta presente nas atividades corriqueiras do ser humano.

Assim, o Show da Fisica, além de ser meio de divulgacéo cientifica, pois este
leva para o publico em geral a aplicagao pratica de conceitos da Fisica, € forma de
aprendizagem plena para os alunos deste curso, uma vez que ha aplicagdo dos
conceitos tedricos estudados em sala de aula sendo vistos na pratica, tornando-se
projetos de varias faculdades. Desta forma, para auxiliar os alunos do curso de
Fisica, a Universidade de Taubaté oferece o projeto “Show da Fisica”, que sera visto

de forma mais aprofundada no capitulo a seguir.



3 PROJETO SHOW DA FiSICA POR MEIO DA UNIVERSIDADE DE TAUBATE

O projeto Show da Fisica tem como objetivo a divulgagdo da ciéncia para a
sociedade através da apresentacdo de experimentos interativos na area da Fisica,

em que o foco € mostrar a Fisica de forma pratica e clara.

3.1 Breve historico

Férmulas complexas, calculos aparentemente impossiveis € a matéria mais
temida pelos alunos. Mas, para minimizar esse abalo, o Professor Mestre Luiz
Alberto Mauricio (figura 02), mestre em ensino de Fisica pela Universidade de S&o
Paulo, elaborou o Show da Fisica, projeto de extensdo em que os alunos do curso
de Fisica da Universidade de Taubaté rompem paradigmas da complexidade do
conteudo de Fisica.

A ideia inicial manifestou-se quando o professor concluia seu mestrado e,
junto com um grupo de amigos estudantes, criaram o Centro interdisciplinar de
Ciéncias na proépria Universidade, no qual realizavam experiéncias. Depois que
defendeu a sua dissertagdo, Professor Mestre Luiz Alberto Mauricio, integrou o
grupo de docentes da UNITAU, surgindo a ideia de introduzir experimentos no
ensino de Fisica, dando inicio ao projeto Show da Fisica no ano de 2008.

Em um depoimento para um artigo publicado no site da Universidade de
Taubaté, o Professor Mestre Luiz Alberto Mauricio afirma que “A importancia esta
em divulgar a ciéncia. Pretendemos, com esse projeto, apresentar a Fisica de uma
maneira ludica, mais aplicada, para que desperte o interesse no aluno e ele busque
estudar mais”.

Desta forma, o projeto Show da Fisica esta trilhando sua jornada, crescendo e
desenvolvendo novas formas e experimentos, a fim de ampliar a divulgagao
cientifica e transformar a matéria mais temida pelos alunos em uma forma divertida
de aprender com coisas do nosso cotidiano. A explicagdo dos objetivos gerais e
especificos, bem como a estrutura do projeto e os experimentos realizados serao

apresentados nos préximos capitulos.
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Figura 02 — Prof. Me. Luiz Mauricio e alguns integrantes do projeto

Fonte: Préprio autor

3.2 Objetivos gerais e especificos do projeto

Os obijetivos gerais do projeto de extensédo séo diversos. Em primeiro ponto,
este tem propdsito de promover a integragcdo entre os trés pilares da universidade,
quais sejam, ensino, extensao e pesquisa, possibilitando a institucionalizagdo da
extensdo, que engloba a flexibilizagao curricular e a realizagdo de programas,
projetos, acdes e eventos em conjunto entre essas trés areas.

Outro foco é reafirmar a Extensdo Universitaria como um processo
indispensavel na formagao e motivagcao do aluno, na qualificagado do professor e no
intercambio com a sociedade, bem como confirmar como um processo académico
definido e efetivado em fungao das exigéncias da realidade.

Assegurar a relacao bidirecional entre a Universidade e a sociedade,

possibilitando a troca de saberes e tecnologias e enfatizar a utilizagdo da tecnologia
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“disponivel” para ampliar a oferta e melhorar a qualidade da educacao, sdo também
objetivos gerais do Show da Fisica.

Os objetivos especificos estdo relacionados intrinsicamente com o Show da
Fisica. Em primeiro aspecto, € de suma importancia o desenvolvimento da cultura
cientifica na sociedade através da divulgacdo de exibi¢cdes interativas na area de
Fisica, bem como a realizacdo de levantamento das concepg¢des espontaneas de
alguns conceitos de Fisica que o publico em geral possui.

Outros objetivos especificos sdo o de apresentar o Show da Fisica em
eventos internos e externos, com o intuito de divulgar o ensino de Fisica, realizar
apresentacdes bimestrais do Show da Fisica no anfiteatro do Instituto Basico de
Exatas e apresentagdes semanais no Laboratério de Instrumentagao para o Ensino
de Fisica para alunos da UNITAU, escolas publicas e privadas, professores e o
publico em geral, estabelecer parcerias com outras universidades que desenvolvem
projetos semelhantes e, por fim, buscar apoio financeiro de empresas da regido para

a producéao e aquisicao de novas exibices interativas.

3.3 Estrutura do Show da Fisica na UNITAU

A sede do Show da Fisica esta localizada no campus da Universidade de
Taubaté, em sala propria para comportar o importante projeto (figura 03). Este conta
com o apoio do corpo docente, auxiliando os bolsistas do Show da Fisica na area
tedrica e pedagdgica.

O Projeto conta com a participagédo de seu coordenador Professor Mestre Luiz
Alberto Mauricio e alunos de graduagao, entre eles bolsistas e voluntarios que
auxiliam nas apresentacdes e manutencdes dos experimentos. O Show da Fisica
proporciona a esses alunos de graduagao um contato maior com a futura docéncia e
uma oportunidade de identificar as dificuldades de aprendizagem dos alunos de
ensino médio, bem como da sociedade em geral.

A obtencdo de materiais € realizada pelos proprios alunos conforme a
necessidade de cada experimento, contribuindo ainda para a compreensao de

gestéo de valores e gastos.
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Desta forma, a prioridade é dada aos materiais de baixo custo, presentes no
cotidiano dos alunos, simples e de facil acesso, a fim de incentivar os participantes
do projeto a reproducado destes experimentos para os alunos de ensino médio e

fundamental.

Figura 03 - Instala¢des do Projeto Show da Fisica

Fonte: Préprio autor

O projeto ocorre em trés niveis distintos, dependendo do ambiente em que se
encontra. Esta variedade de apresentacdo esta relacionada com elementos de
comunicagédo, em que é observado o receptor da mensagem, ou seja, 0 emissor
(quem transmite a informagao) tem que se atentar ao nivel de conhecimento e como
funciona a mente do receptor (ouvinte) para haja uma incorporagao completa da
mensagem passada.

Em primeiro aspecto, este acontece no ambito da propria Universidade,
reunindo alunos de outros cursos disponiveis no campus, a fim de ministrar aulas
com conteudo especifico apresentado pelos bolsistas do Show da Fisica, contendo
experimentos pertinentes a matéria ensinada.

Em segundo momento, as apresentag¢des sao realizadas dentro das escolas,
abrangendo diversos conteudos relativos a Fisica. Este possui carater show, pois é
realizado em forma de espetaculo, possibilitando a maior interagédo com os alunos e,

também, devido a variedade de experimentos e conteudos como mecanica,



24

eletromagnetismo e quantica. O projeto € levado para este ambiente por meio dos
diretores interessados entram em contato com a coordenacéo por intermédio de um
setor da UNITAU denominado Comissdo Permanente de Selecdo Académica
(COPESA) que financia o projeto.

As apresentagdes nas escolas sdo de suma importancia para o projeto, pois,
com elas, os alunos colocam em pratica sua didatica e associam os conceitos
aprendidos pelos estudantes no ensino médio com aplicagdes praticas do cotidiano,
obtendo excelentes resultados tais como maior interesse pela disciplina.

A divulgagédo do projeto ao publico em geral é feito por paginas nas redes
sociais, no qual sdo publicadas fotos a cada evento realizado, por ex-alunos da
Universidade que divulgam nas escolas onde trabalham e pelos bolsistas vigentes.
Ha& também uma pagina na internet no site da Universidade de Taubaté, relatando
depoimentos e explicagdes basicas do Show da Fisica.

Os experimentos sido elaborados pelos alunos participantes do Show da
Fisica, preparando todos os pontos, desde a elaboragao e testes dos experimentos,
quanto a construgao da parte tedrica para a apresentacao. Pela constante pesquisa
dos alunos, ha diversos experimentos realizados no Show da Fisica, alguns
exemplos que serao explicados no subcapitulo 3.5.

3.4 Lugares de alcance

A fim de cumprir o objetivo do projeto, este percorre varias instituicbes de
ensino e eventos abertos ao publico, por exemplo, feira de profissées, Science Days
e Pintof Science, bem como os membros do Show da Fisica participam de
congressos como |l Encontro de Educadores em Ciéncias.

Pint of Science, pbster do evento abaixo, € um evento que, simultaneamente,
pesquisadores em diversas cidades do pais vao até bares para apresentar suas
pesquisas de uma forma descontraida e mais proxima do publico. O Show da Fisica
teve a honra de participar deste grande evento, debatendo e apresentando sobre
Gerador Van de Graff, Bobina de Tesla, Globo de Plasma, Principio de Bernoulli,

Conservacgao de Energia, Livro de Atrito, Forga Centripeta, entre outros.
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Figura 04 — Poster evento Pint of Science

Fonte: Préprio autor

Feira de Profissdes € outro evento onde ha a participacdo do Show da Fisica,
que conta com estandes de todos os cursos oferecidos pela Universidade incluindo
os alunos do curso de Fisica (figura 05). Este possui o intuito de auxiliar os
vestibulandos por meio dos professores, alunos e profissionais da area que falam
sobre suas experiéncias e aprendizagem em seus respectivos cursos, auxiliando a
concretizar suas decisoes.

Dentre todos os cursos, o estande de Fisica € um dos mais visitados, pois 0
Show da Fisica possui exatamente o propésito de despertar a curiosidade dos
visitantes que passeiam pela feira. Os experimentos de interagdo ficam expostos
aos visitantes, fazendo da aprendizagem da Fisica uma interagdo com a pratica

cotidiana, resultando, desta forma, uma estratégia pedagodgica de grande sucesso.
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Figura 05 — Show da Fisica na Feira de Profissdes

Fonte: Préprio autor

Os alunos participantes do Show da Fisica fizeram uma apresentagcao no
evento Science Day, realizado em Sao José dos Campos. Este evento tem o intuito
de estimular estudantes do Ensino Fundamental, do Ensino Médio e do Ensino
Superior a realizarem praticas cientificas e tecnoldgicas, sendo um evento de
repercussdo nacional e internacional. Os experimentos utilizados para a
apresentacdo foram produzidos pelos proprios estudantes, e a apresentagao
abordou a pratica dos temas presentes nos livros didaticos escolares, de forma

experimental e ludica, como ilusdo de optica e vetores.
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Figura 06 — Show da Fisica no evento Science Day

Fonte: Préprio autor

Entre os lugares mais visitados pelo Show da Fisica estdo as escolas de
todos os niveis, desde o nivel fundamental até o ensino médio, a fim de levar o
ensino nao formal para as instituicdes de ensino, bem como estimular futuros fisicos,

alcancando cerca de 150 a 300 estudantes de todas as idades.

Figura 07 - Show da Fisica na Escola
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Fonte: Préprio autor

Fonte: Disponivel em: https: facebook.c hy ica/ph 701593506583323/2307713885971269/?type=3&theater

Figura 08 - Show da Fisica na Escola

Fonte: Préprio autor

3.5 Experimentos construidos

Sao diversos os experimentos realizados pelo projeto, podendo ser dividido

em areas de concentragdo, tais como eletroestatica, mecanica, fisica moderna,

optica, termodinamica, eletromagnetismo, eletrodinamica como exposto a seguir:

3.5.1 Eletroestatica

Eletrostatica é a area da Fisica norteada pelo estudo das cargas elétricas em
repouso. Os fendbmenos eletrostaticos surgem em decorréncia da forga de atracao e

repulsdo que as cargas elétricas exercem umas sobre as outras.
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3.5.1.1 Garrafa de Leyden

Objetivo

Tem como objetivo analisar o acumulo de cargas em um sistema fechado e a

descarga elétrica de uma diferenga de potencial.

Aparato Experimental

Os objetos utilizados séo: garra de maionese, papel aluminio, uma esfera de

material isolante e uma haste de metal.

Analise teorica

A garrafa de Leyden funciona como um capacitor de placas, as cargas se
acumulam nas placas feitas de papel aluminio, sendo cargas opostas entre as
placas internas e externas.

Ao carregar a garrafa com cargas eletrostaticas a partir do atrito entre dois
materiais como bexiga e cabelo, plastico e um pente metalico, ou por um gerador de
eletrostatica, as cargas acumuladas tendem a buscar um equilibrio devido a
diferenga de potencial. Ao ligar um condutor que liga as duas pacas uma descarga
ocorre formando um arco voltaico descarregando o acumulo de cargas e entrando
em equilibrio.

Como a garrafa de Leyden funciona como um capacitor de placas, nos

podemos calcular a densidade superficial de carga, através da equacao.

(1)
g = E.k.go

Sendo o densidade superficial de carga, E o campo elétrico, ¢,

permissividade elétrica no vacuo e k constante dielétrica no meio.
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Figura 09 - Garrafa de Leyden
Fonte: http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99 Explor_
Eletrizacao/paginas%20htmls/Garrafa%20de%20Leyden.htm

3.5.1.2 Gerador de Van de Graaff

Objetivo

Tem como objetivo demonstrar a existéncias das linhas de forga através do
campo elétrico por meio do Gerador de Van de Graaff a fim de concluir os efeitos do
campo elétrico gerado pelo acumulo de cargas em uma esfera metalica oca.
Aparato Experimental

O material utilizado no experimento consiste em um motor que gira um eixo
na qual esta ligado a outro eixo por uma correia isolante, que pode ser de borracha,
EVA, couro, plastico e outros materiais isolantes.

Analise tedrica

O Gerador Van de Graaff utiliza uma Correia Mdvel para acumular Tensao

Eletrostatica muito alta na cavidade de uma Esfera metalica. No seu interior, a



31

Correia Mével esta acoplada a uma Roldana de Plastico. Quando o Motor aciona a
Roldana, a Correia atrita a Roldana de Plastico, transferindo Cargas Negativas para
ela.

Enquanto o Motor continua a acionar a Roldana, as Cargas Negativas na
Roldana acumulam-se, induzindo as Cargas Positivas na Escova de Metal de forma
afiada. O Campo Elétrico, entre a Roldana e a Escova, aumenta e o ar a volta da
Escova loniza-se. As Cargas Positivas das moléculas de ar sao repelidas da Escova
e transferidas para a superficie da Correia.

Estas Cargas Positivas sdo a seguir transportadas para dentro da cavidade
da Esfera de Metal, a partir da Escova, através da lonizagao do ar. Este processo
permite acumular uma grande quantidade de Cargas Positivas na superficie da
Esférica e o seu potencial aumenta. Ao encostar na Esfera Metalica com as méaos,
nao estando aterrada, o cabelo de quem toca fica em pé. Cada fio do cabelo é
carregado com a mesma carga, repelindo-se mutuamente.

E possivel determinar a carga maxima que o gerador pode armazenar na
esfera metalica através da equacgao, sendo esta relacionada com a area da esfera

metalica:

(2)
Qmax = A Smax

Em que Aé a area da Correa cujo tem papel de um capacitor e dnsx € a
densidade superficial de carga maxima. Logo, para determinar o valor da carga
acumulada no gerador, é necessario primeiro calcular o valor dessa densidade, pela

equacgao:

6=E.£O

Em que Eé o campo elétrico na parte externa de esfera eg,é a

permissibilidade do meio, e seu valor é:
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C? F
ou —

= 8,85.1012
€0 N.m?2 m

E o campo elétrico sendo o quociente entre as forgas de interagdo das cargas

geradoras do campo Q e q a propria carga, temos que:

F
E=—
q
(6)
k.Q—'zq Q
E=—% =k =
q d?

Sendo a superficie da esfera igual a 4nr?, podemos obter a seguinte equagao:

(7)

Q
Qumax = 4mr?. k. 7260

A unidade adotada pelo Sl para o campo elétrico é o % (Newton/Coulomb).

Interpretando esta unidade podemos concluir que o campo elétrico descreve o
valor da forga elétrica que atua por unidade de carga, para as cargas colocadas no

seu espaco de atuagao.
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Figura 10 — Experimento Gerador de Van de Graaff

Fonte: Préprio autor

2.5.2 Mecanica

A Mecéanica é uma parte da Fisica voltada para o estudo do estado de
movimento dos corpos, podendo ser dividida em trés areas, quais sejam cinematica,

dindmica e estatica.

2.5.2.1 Livro de Atrito

Objetivo

Tem como propdsito ensinar sobre leis de Newton, forgas vetoriais e atrito,

bem como evidenciar o atrito entre as folhas dos livros utilizados.

Aparato Experimental

As ferramentas utilizadas sdo dois materiais de leitura e cordas, nada mais.
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Analise tedrica

Assim, dois livros tém suas paginas sobrepostas uma por uma sem nenhum
tipo de cola, estando somente em contato umas com as outras, criando uma
resisténcia ao serem puxadas. E quase impossivel separar os livros intercalados.

A explicagao esta na area de contato e o coeficiente de atrito que se multiplica
a cada uma das paginas, deste modo, com algas presas em cada livro, os
participantes puxam em dire¢des opostas tentando separa-los, como mostrado a
foto abaixo, e essa forca de atrito € contraria a forga aplicada pelas pessoas ao

tentarem separar os livros.

Fonte: Disponével em: https://www.facebook.com/showdafisica/photos/a.701593506583323/2388447031231287/?type=3&theater

Figura 11 — Experimento Livro de Atrito

Ha uma forga agindo verticalmente entre os dois materiais de leitura, sendo
esta a forga normal produzida pelo peso das folhas e das capas do objeto. A forga
de atrito esta representada no sentido horizontal, impedindo que as listas se
separem. Como dito, o atrito é relativo a interacdo de folha com folha e o resultado
da soma das pequenas interagdes das folhas € uma grande forga de atrito.

A forca de atrito deste caso € nomeada como for¢ca de atrito estatico, pois
sempre que um corpo estiver parado e sofrendo uma forca que o empurra

paralelamente a superficie, mas sem se mover. A forca de atrito estatico faz com
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que o corpo ndo se mova, porém, ela tem um valor maximo, que é quando o objeto
fica na iminéncia de entrar em movimento.

Esta existe quando ha uma interagdo mecanica entre as superficies de dois
corpos ou a tendéncia de movimento causado por forgcas alheias a ela. Para calcular

a forca de atrito maxima é utilizada a seguinte relagéo:

(8)
Fat = u.N

(Fat) representa a forga de atrito maxima estatico, com unidade de medida em
Newton, u é o coeficiente de atrito, adimensional, e o N é a forga normal também
medida em Newton. Para conseguir separar os dois livros, deve-se aplicar uma forga

superior a do atrito entre as folhas, desta forma, a forga de atrito estatico maximo é

igual a forgca minima para iniciar o movimento das listas.

3.5.2.2 Forga centripeta

Objetivo

Outro experimento realizado pelo Show da Fisica € a “Forga centripeta” (copo
que fica de cabega pra baixo). Tem como objetivo mostrar agédo da forga peso dentro
de um sistema fechado com movimento curvilineo.

Aparato Experimental

Os materiais utilizados sdo cordas fixas a uma superficie de madeira e um

Copo com agua ou qualquer objeto com liquido em seu interior.

Analise
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Colocando um copo com agua ou qualquer outro objeto sobre a plataforma,
inicia-se um movimento circular cujo centro da circunferéncia € o ponto onde as
quatro cordas se encontram, quando o movimento circular (R) atinge certa
aceleracgao equivalente a gravidade ela é cancelada, fazendo com que a agua dentro
do copo nao saia mesmo estando de ponta cabega ou perpendicular a normal tendo
sua Forga Centripeta (Fcp) sempre voltada para o centro da circunferéncia.

Desta forma, a Forga Centripeta (Fcp) atrai o objeto para dentro de uma
trajetdria, quando é desenvolvido um movimento curvilineo e circular. Segundo a 22
Lei de Newton, o Principio Fundamental da Dinadmica, a Forga Centripeta (Fcp) é
assim calculada, em que Fcp quer dizer forga centripeta (N), m é massa (Kg) e a

significa aceleragao (m/s?).

©)

F=m.a
(10)
m. v?
Fc =
r

Figura 12 — Experimento Forga Centripeta

Fonte: Préprio autor
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3.5.2.3 Momento Angular

Objetivo

O “Momento Angular’ com a roda da bicicleta € mais um experimento
realizado no projeto, tendo como finalidade de ensinar ao aluno o conceito de

momento angular.

Aparato Experimental

Compreendendo em um barbante amarrado a uma roda de bicicleta,
permitindo a demonstracdo da ag¢ao na quantidade de movimento associado a uma

trajetdria circular de uma roda de bicicleta.

Analise

Neste experimento, é proposto ao aluno que mantenha a roda da bicicleta em
pé segurando apenas o barbante. Com isso, € esperado que este gire a roda para
manter a inércia, a fim de estabiliza-la perpendicular ao apoio de sustentacdo ou na

posicao em que € deixado.

Figura 13 — Experimento Momento Angular

Fonte: Préprio autor
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3.5.2.4 Disco Girante

Objetivo

Demonstrar a conservagdo de momento angular.

Aparato Experimental

Disco de metal acoplado a uma base com mobilidade horizontal circulatoria.

Analise tedrica

“Disco Girante” (centro de massa), mais experimento ministrado no projeto,
consiste em segurar um peso em cada mao com os bragos aberto com os alunos
sobre a plataforma giratoria recebendo uma forga inicial que os coloca em
movimento circular sobre o eixo da plataforma. Em seguida o participante fecha o
bragco concentrando a massa do sistema em um unico ponto aumentando a sua
velocidade, com isso é perceptivo que a velocidade é diretamente proporcional ao
raio. O centro de massa € um experimento que demonstra a relagdo entre o raio e a
velocidade de um sistema fechado, onde a massa do objeto é deslocada para as

extremidades e depois para o centro.

Figura 14 — Experimento Disco Girante

Fonte: Préprio autor
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Figura 15 — Experimento Disco Girante

Fonte: Préprio autor

3.5.2.5 Bernoulli

Objetivo

Tem como objetivo demonstrar a diferenga de pressdo com o aumento do

fluxo de um fluido, com exemplo da sustentagéo do aviao.

Aparato Experimental

Os instrumentos utilizados sdo: soprador de alta intensidade, esferas de

isopor ou plastico e funis.

Analise teodrica

“‘Bernoulli” € um experimento que tem como principio a sustentacao por
diferenca de pressdo. Um soprador de alta intensidade conduz um fluxo hidrico
através de uma mangueira que sustenta uma esfera de isopor a certa altura. A forga
que esta para cima se iguala a gravidade que mantém o objeto parado em um

potencial diferente de zero, ao inclinar a mangueiro préoximo a 45° o principio de
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funcionamento muda, pois a esfera sai do meio do fluxo mantendo-se um pouco
abaixo da trajetéria do fluido causando um aumento da passagem de ar na parte de
cima da esfera criando uma regido de baixa pressédo, consequentemente uma forga
resultante apontada para cima para cima, essa forca pode ser interpretado como um
balan¢o de energia mecanica (em um sistema conservativo, ou seja, desprovido de

dissipacao de energia). Matematicamente, pode ser expresso pela equagao:

(11)

2

- +— = Constant
2+p+gz onstante

Onde V é velocidade, P, a pressao, p, a massa especifica do fluido, g,

gravidade local e z, a altura. Cada parte dessa equagao pode ser associada a uma

2

. Vo, .

forma de energia, onde S € referente a energia cinética Ec, que representa o
. P , . . ~

deslocamento do fluido. O termo ” € referente a energia associada a pressao Epr.

Essa energia refere-se ao trabalho potencial das forgas de pressdo que atuam no
escoamento do fluido. Ja o gz esta relacionado a energia potencial do fluido Ep, que

define sua posi¢cao no espaco.

Figura 16 - Experimento Bernoulli

Fonte: Préprio autor
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3.5.2.6 Pendulo de Newton

Objetivo

O experimento do Pendulo de Newton visa demonstrar a conservagédo da

quantidade de movimento linear e da energia no péndulo de Newton.

Aparato Experimental

Esta ferramenta é constituido por uma série de péndulos encostados uns nos
outros estando suspenso a uma armagao por duas cordas de igual comprimento e
angulos opostos formandos entre estas, de modo que elas fiquem equilibradas e se

movimentem num mesmo plano.

Analise tedrica

O que ocorre € que ao afastar a esfera de uma das pontas (A) e soltar a fim
de que choque contra a esfera ao lado € possivel observar que apenas a esfera do
lado oposto (B) ganha movimento e se eleva. Porém, ao retornar (B) e chocar com a
esfera vizinha, eleva a esfera da ponta oposta (A) e assim sucessivamente até o fim
da energia.

O péndulo de Newton tem este nome, pois as leis de conservagao da
quantidade de movimento e energia foram inicialmente examinadas por Isaac
Newton. A energia mecénica e a quantidade de movimento linear s&o transferidas
integralmente para a esfera B, que obtém a mesma energia e quantidade de
movimento linear da esfera A.

A energia potencial gravitacional da esfera A transforma-se em energia
cinética, que € transferida quase integralmente para as outras esferas apds as
colisbes. Na sucessao de choques, uma esfera transfere a energia recebida e o
momento linear a sua esfera vizinha, fazendo com que a esfera da outra
extremidade (esfera B) se eleve a uma altura quase igual a da primeira. O processo

se repete diversas vezes.
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A formula que descreve a energia conservativa nesse sistema € a energia

mecanica.

Et = Ec + Ep + Epeem que pode ser escrita também como Ec = Ep = Epe
Sendo assim podemos igualar as duas forgas existentes no sistema para

determinar a velocidade e a altura.

(12)
Ec =Ep

(13)

m.v?

2

=m.g.h

E para determinar o periodo de oscilagdo do pendulo, podemos calcular o

periodo do movimento assim:

(14)

l
T =2 |—
\ﬁ

Sendo | o comprimento do fio e g a aceleragdo da gravidade, desde que o
angulo 06 seja no maximo 15°, podemos dizer que o periodo ndo depende da
amplitude e nem da massa do corpo preso a extremidade do fio.
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Figura 17 - Péndulo de Newton
Fonte: https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria
/MHS/pendulo.php

3.5.2.7 Boneca Centro de Massa

Objetivo

Demonstrar o equilibrio de um sistema balanceado pelo centro de massa.

Aparato Experimental

Uma rolha, dois palitos de churrasco, pesos e um clips de papel.

Analise tedrica

A estabilidade de um corpo esta diretamente ligada a posigado do centro de
massa em relacdo a sua area de sustentacdo, se o centro de massa de um corpo
esta muito proximo da base. Ao mover o corpo ele tende a voltar ao ponto de
origem.

Se o centro de gravidade estiver abaixo da area de apoio, a estabilidade é
ainda maior, o boneco de centro de massa possui pesos em ambos os lados que

ficam abaixo da area de sustentagdo fazendo com que o centro de gravidade de



44

todo boneco esteja abaixo do suporte, sendo assim podemos movimenta-lo

livremente que ele permanecera em equilibrio.

arame rigido

Figura 18 - Boneca Centro de Massa
Fonte: https://m.brasilescola.uol.com.br/amp/fisica/

centro-gravidade-cg.htm

3.5.2.8 Paradoxo Mecanico

Objetivo

Tem como objetivo mostrar o movimento de um objeto contra a acdo da
gravidade.
Aparato Experimental.

Consiste de um triangulo de madeira e uma peca circular com duas pontas

conicas.

Analise tedrica

Os corpos reagem a atragdo gravitacional terrestre concentrando em seu

centro de massa. Tendo em vista a propensao dos corpos de ir 0 mais préximo

possivel da superficie terrestre, para minimizar a sua energia potencial gravitacional,
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o centro de massa do duplo cone desce quando deixa parecer que esta subindo na
rampa.

Contudo, por qual razdo tem-se a convicgao que o duplo cone esta subindo?
O que atrai a atengao do expectador sao os pontos de convergéncia entre o duplo
cone e a rampa. Estes vao se tornando mais elevados a medida que o cone avancga
pela rampa. Os pontos de toque ndo sdo sempre 0s mesmos, visto que o cone esta
girando e nao deslizando sobre a rampa, ndo sendo pontos fixos do duplo cone, sim

pontos que estdo continuamente variando.

(a)

Figura 19 - Paradoxo Mecéanico
Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&
pid=S1806-11172003000300011

3.5.2.9 Foguete de Agua

Objetivo

Estudar e ensinar aos alunos fenbmenos da Fisica envolvendo segunda e
terceira leis de Newton, momento linear, velocidade relativa, movimento de um fluido
perfeito e expansao adiabatica de um gas ideal.

Aparato Experimental

Os materiais utilizados sao garrafas descartaveis de refrigerante (PET), placa

isopor resistente, fita adesiva, rolha de cortica grande, valvula de pneu de bicicleta,
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tubo de caneta vazia, mangueira com até seis milimetros de didmetro, agua e

bomba de encher pneu.
Analise tedrica

Neste experimento, a agua substitui os gases quentes utilizados em foguetes
reais e sua ejecao se da pela compressao do ar em vez de explosao. Desta forma,
neste experimento existe a aplicagao direta da Terceira lei de Newton, ou seja, ao
bombear o ar para dentro da cédmara da garrafa, este vai se comprimindo e
exercendo uma pressao cada vez maior sobre a superficie da agua. No ponto que
esta forga se torna maior que a forga de atrito (que mantém a rolha presa a garrafa),
a rolha e a agua saem com alta velocidade, fornecendo ao foguete um impulso
vertical em sentido contrario e possibilitando o voo, desta forma, a agua da um
empurra o foguete.

O experimento pode ser explicado pela Terceira Lei de Newton, pois sempre
que um objeto exerce uma forga sobre outro objeto, esta forga € igual e oposta sobre
0 primeiro.

Sendo assim para calcular a velocidade do foguete temos que.
(15)

Foguete: F = m.a Agua:F = m.a

Foguete: F = m.i—’t’ Agua: F = m.=

Igualando as equagdes temos:

(16)
mE=AmA—t

Isolando Av:

(17)



47

ve. At)
m

Av = Am(
Com isso podemos calcular a velocidade, e com base no angulo de
langamento podemos estimar a altura maxima e a distancia que o foguete pode

atingir.

P =Peso

A = Forca de Arrasto
E = Forga de empuxo

R >
Ex Ax Px X

Figura 20 - Foguete de Agua
Fonte: http://maquetesdicas.blogspot.com/2014/07/
foguete-de-garrafa-pet.htmi

3.5.2.10 Plano Inclinado

Objetivo

Tem como objetivo determinar o coeficiente de atrito estatico entre dois

Ccorpos.
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Aparato Experimental

Os objetos utilizados no experimento sdo: uma rampa ajustavel cujo seu
angulo pode ser medido com precisdo, um corpo solido que possa deslizar sobre o a

rampa.

Analise tedrica

No momento em que o corpo esta sobre a rampa inclinada trés forgas agem

sobre ele, F,,N,F,, quando & decomposto a forgca peso na diregdo paralela do

movimento tem-se uma componente P; e perpendicular a rampaPy, temos que:

(18)
Py = P.senf

(19)
P, = P.cos6

No limite do deslizamento, em termos de forga tem-se que:

(20)
For = P

Sabendo que para calcular o atrito estatico temos, F,; = u..N, em queu é o
coeficiente de atrito estatico, e P, = N, a partir da relagédo P, P, e F,, temos
queP.senf = u,.P.cosf, sendo assim podemos determinar o coeficiente de atrito

estatico entre a rampa e o objeto, que é.

(21)
He = tgl

Sendo o coeficiente de atrito um numero adimensional sem unidade de

medidas e dimensao, obtido a partir da relagdo de duas forgas.
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Figura 21 - Plano Inclinado

Fonte: https://www.sofisica.com.br/conteudos/Mecanica/

Dinamica/pi.php

3.5.2.11 Looping

Objetivo

Observar a transformacéo de energia de um sistema conservativo.

Aparato Experimental

Um trilho que pode ser composto por metal, plastico ou madeira, e uma
esfera.

Analise tedrica
Conforme o principio de conservagdo da energia mecanica, para a esfera
concluir o Looping, a energia mecanica no ponto inicial A E,;, deve ser maior que a

energia mecanica no ponto final B Eyz.

(22)
Ema > Eyp
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Sabendo que a esfera parte do repouso a energia mecénica é igual a soma
das energias cinética e potencial, desta forma:

(23)
1
mgh, > mghg + E.msz
(24)
_mv?
mg = -
No ponto B a esfera deve ter velocidade minima.
(25)
_mv? B
mg = -
Resultando em.
(26)

773:\/@

Considerando as equagdes acima, obtém-se (hy > hg + g) em que (hy — hg >
%), ou seja, a diferenca de altura entre os pontos A e B deve ser maior que metade

do raio da circunferéncia.

Se hy — hg > %a esfera, solta em A, perdera o contato com o trilho antes de

atingir o ponto B ou ndo passara por ele.
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Figura 22 - Looping
Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/20208404

3.5.2.12 Parafuso de Arquimedes

Objetivo

O parafuso de Arquimedes tem como objetivo demonstrara aplicagédo de

conceitos mecanicos simples para a transposi¢ao de fluidos sélidos e graos.

Aparato Experimental

Esse experimento consiste de um eixo central que tem uma mangueira

enrolada sobre ele ou filetes preso a sua superficie.

Analise tedrica

Uma rosca embutida em um tubo tem a sua ponta submersa sobre em fluido,
sélidos ou grao, sobre a outra ponta do eixo tem-se uma manivela do qual gira o
sistema. Com isso o conjunto de material entra pela base, parte inferior que esta

submersa, e vai subindo pelo eixo até sair na parte superior.
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Figura 23 - Parafuso de Arquimedes
Fonte: https://historia-do-brasil-e-do-mundo.hi7.co/
parafuso-de-arquimedes-56¢536824af79.html

3.5.2.13 Canhao de Batata

Objetivo

Tem como objetivo ensinar aos expectadores conceitos de energia cinética,

energia potencial elastica e a forga do ar comprimido.

Aparato Experimental

Os objetos utilizados sao tubos de 50 mm de didmetro por 0,5m de
comprimento 25 mm de diametro por 0,5 m de comprimento, rosca, tampa de rosca,
luva, redutor, registro, bico de pneu sem camara, bomba de encher Pneu e cola de

cano.

Analise tedrica

Dentro do cilindro o ar € comprimido e preso por uma valvula, formando uma
energia nomeada de potencial elastica. Ao abrirmos a valvula a energia elastica se
transforma imediatamente em energia cinética, que é a fonte de energia para a

realizagéo do trabalho, impulsionando o projétil a longas distancias.
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Para calcular a for¢ga que o canhao exerce sobre o projétil, temos que:

(27)
F=pP.A

Sabendo que F =m.a e que a = i—: podemos afirmar que:

(28)

Isolando Av, temos:
(29)

P.A.At
Av =

Sendo assim, podemos determinar a velocidade do objeto. Tendo isso
podemos calcular a altura maxima do projétil e determinar a distancia que ele

alcanca utilizando Torricelli.

Figura 24 - Canhao de Batata
Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-915118674-
canho-de-batatas-ar-comprimido-c-bomba-ar-arma-_JM
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3.5.2.14 Cadeira de Pregos

Objetivo

Este experimento ensina na pratica a teoria da pressao.
Aparato Experimental

Os materiais utilizados para o experimento sao: tdbua de madeira quadrada,
pregos, martelo, baldo e cadeira. Os pregos estdo em linhas iguais, distantes com
um cm entre eles.

Analise teorica

O que é analisado neste experimento € a pressao, que pode ser definida

como uma forga aplicada sobre uma determinada area.

(30)

o
I
|

O coeficiente P representa a pressao, F representa forca exercida em Newton
e A é a area em m?, ou seja, a area onde é aplicada a for¢a tem influéncia direta no
valor da pressdo. Assim, quanto maior a area, menor sera a pressao, sendo a forca
aplicada um valor constante.

Desta forma, no caso do experimento, no momento que é pressionado um
baldo contra a cadeira de pregos, este ndo estoura com facilidade, pois a forga
aplicada € em area maior do que seria com apenas um prego, pois, neste caso, 0
baldo esta em contato com varios pregos diferentes (a area efetiva de contato é a
soma das areas das diversas pontas). Temos assim, uma forga aplicada em uma
area muito maior e, consequentemente, ha uma pressdo menor sobre o balao,

resistindo mais.
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No caso de uma pessoa sentar na cadeira de pregos nao sentira dor, pois tem
seu peso dividido entre os quatro pés da cadeira. Porém, se encostar o dedo em

apenas uma ponta de prego, a pressao sera muito maior, ocasionando dor.

Figura 25 — Experimento Cadeira de Prego

Fonte: Préprio autor

3.5.2.15 Giroscoépio

Objetivo

Tem como obijetivo verificar a estabilidade de um corpo em rotagdo, e o

momento de inércia.

Aparato Experimental
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O material utilizado para o experimento € Um CD ROM de raio R, motor de 9
a 12v, disco metalico de HD de raio r, bateria de 9v e um sweet.

Analise tedrica

Giroscopio € um dispositivo cujo eixo de rotagdo mantém sempre a mesma
diregcdo na auséncia de forgas que o perturbem, quando o disco metalico de raio r
gira em alta velocidade em torno do eixo uma forga vetorial perpendicular ao sentido
de rotagdo chamado de momento angular se forma, essa forga pode ser calculada

pela equagcao do momento vezes o raio.

(31)

Ps = M.U.T

O seu funcionamento baseia-se no principio de inércia, onde o eixo de
rotacdo guarda a diregdo em relagcdo a rotagdo, mantendo-se estavel na posi¢cao
inicial do movimento, sendo assim quando esta sobre o efeito do momento angular o

disco mantém-se de pé imovel enquanto houver rotagao.

Figura 26 — Giroscopio

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=UsiOW4gkZNc

3.5.2.16 Polias de Arquimedes
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Objetivo

Tem o objetivo de mostrar o conjunto de roldanas mdéveis e a multiplicagdo de

forcas, podendo ser usadas para economizar esforco.

Aparato Experimental

O equipamento a ser utilizado é um suporte, roldanas, objetos com massas

iguais e cordas.

Analise tedrica

O aparato construido por Arquimedes é também conhecido como talha
exponencial, sendo constituido por uma polia fixa e diversas polias moveis com

capacidade de multiplicar a forca aplicada.

(32)
P =2"F

As polias podem ser divididas em fixa e mével. A Polia fixa que tem o eixo
preso a um suporte rigido, permitindo-lhe apenas movimentos de rotagdo e
impossibilitando qualquer translacdo. Ja a polia movel possui seu eixo livre,
permitindo rotagdes e translagdes, sendo sustentada sobre o proprio fio, a forca
resistente € aplicada no eixo da polia e a forga motora age no extremo livre do fio.

Cada polia mével diminui o peso pela metade. Desta forma:

(33)
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Figura 27 — Polias de Arquimedes
Fonte: http://fisicaevestibular.com.br/novo/

raciocinio-logico/trabalho-e-energia/

3.5.2.17 Fonte de Heron

Objetivo

Explicar e mostrar a lei de conservagdo de energia e os principios da

hidrodindmica na pratica.

Aparato Experimental

Os utensilios aplicados para este experimento sdo garrafas pet, mangueiras e

fita veda rosca, cola quente e um suporte plano para a queda da agua.
Analise tedrica
Quando um pouco de agua é adicionado na garrafa que se encontra dentro

de um suporte, esta entra pela mangueira e desce até a garrafa 1. Estando a

mangueira submersa na agua, o ar ndo consegue sair €, com o aumento do volume
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de agua, a pressdo dentro da garrafa 1 aumenta. Através de outra mangueira, a
pressdo passa para a garrafa 2 que encontra-se cheia de agua e que possui outra
mangueira submersa nela com a ponta voltada para cima.

Quando a pressao sobe na garrafa 2, a 4gua é empurrada para cima pela
mangueira com uma for¢ca F, e ao sair ela cai dentro do recipiente que do qual
conduz a agua para dentro da garrafa 1, repetindo o processo e mantendo a fonte
funcionando enquanto tiver agua na garrafa 2.

Sabendo que F = m.a = mg = P.a podemos assumir que:

(34)

Mangueiras

-
>
= //

Figura 28 — Fonte de Heron
Fonte: http://www.explicatorium.com/experiencias/

fonte-magica-heron.html
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3.5.2.18 Submarino de Pascal

Objetivo
Analisar o comportamento de um corpo submerso em um sistema de fluidos

em equilibrio.

Aparato Experimental

Uma garrafa pet, uma tampa de caneta e uma massinha aprovam d’agua.

Analise tedrica

Quando o sistema ndo esta sobre o efeito de nenhuma forga, a tampinha
dentro da garrafa boia devido a quantidade de ar que existe dentro do conjunto,
sendo o ar menos denso que a agua ele faz com que o conjunto flutue. Ao aplicar
uma forga sobra superficie externa da garrafa, a pressao interna do fluido aumenta,
essa forga distribui-se por todo o sistema.

No momento em que a pressao do fluido aumenta, ela diminui o volume
especifico do ar dentro da tampinha de caneta, ja o volume especifico do fluido
mantém-se igual, assim como sua massa especifica, porém, se a massa do ar
continua a mesma, mas o seu volume foi reduzido, entdo temos o aumento da
massa especifica, sendo assim o conjunto se torna mais denso e pesado que a

agua, afundando-o dentro da garrafa.

<= AR =P
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Figura 29 — Submarino de Pascal
Fonte: https://aulazen.com/atividades-praticas/submarino

-com-garrafa-pet-e-tampa-de-caneta/

3.5.3 Fisica Moderna

Fisica Moderna sao as novas concepgodes desenvolvidas da Fisica durante as
trés primeiras décadas do século XX, as quais resultaram das proposi¢des tedricas
dos fisicos Albert Einstein e Max Planck, buscando explicar fenbmenos de escalas
atbmicas e subatbmicas, bem como de altissimas velocidades proximas a

velocidade da luz.

3.5.3.1 Globo de Plasma

Objetivo

O “Globo de Plasma” tem com o objetivo de ensinar fundamentos da Fisica
Moderna Contemporanea para os espectadores, mostrando o quarto estado da

matéria.
Aparato Experimental

Compreende em um aparelho que em sua base tem-se o circuito eletrénico
que gera o sinal de alta tensdo usando um flyback, ou seja, consiste de uma esfera
de vidro, que quando ligada a energia elétrica, produz faiscamento de seu nucleo em

direcao ao exterior.

Analise teorica
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Tal aparelho produz entre 8.000 e 15.000 V numa frequéncia ao redor dos 20
kHz. O globo é inicialmente evacuado e a seguir preenchido com pequena
quantidade de gas inerte. A baixa pressao interna aumenta o livre caminho médio
entre portadores de carga elétrica, antes de colidir com outros portadores ou atomos
e se o livre percurso médio € longo, os portadores de cargas aceleram durante maior
intervalo de tempo e, assim, irdo adquirir maior energia cinética entre as colisdes,
podendo fazer isso com a aplicagdo de campo elétrico pouco intenso.

Sob o efeito do intenso campo elétrico que cerca o eletrodo central do globo,
ocorre a ionizagédo do gas rarefeito e observa-se abundante faiscamento entre esse
eletrodo e o globo de vidro que esta, efetivamente, ao potencial elétrico do solo.
Quando um corpo aterrado se aproxima do globo, por exemplo, a mao do
participante, o campo elétrico fica mais intenso entre o eletrodo central e o 'solo’, que
foi melhorado pela presenca da mao do experimentador.

Nesse caso, as descargas ocorrerao preferencialmente nessa regido do
globo, formando filetes elétricos mais intensos do que os fluxos anteriormente
observados, como na foto abaixo. Embora tais globos ndo oferecam o perigo de
choques elétricos, eles poderao infligir pequenas queimaduras na pele quando o
faiscamento persiste sempre no mesmo lugar da pele, tendo em vista o efeito Joule.
Quando alguém aproxima sua mao do globo havera faisca entre o globo e as pontas

dos dedos.

1Fonte: Disponivel em: https://www.facebook 'showdafisica/ph /a.701593506583323/2388447177897939/?type=3&theater

Figura 30 — Experimento Globo de Plasma
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3.5.3.2 Galao de Plasma

Objetivo

Tem como objetivo mostrar a ideia base da propuls&do de um foguete.

Aparato Experimental

Os materiais que s&o utilizados é um galdo de agua de 20 litros, desodorante

aerossol e fosforo.

Analise tedrica

O “Galao de Plasma”, outro experimento realizado pelo projeto, compde-se da
seguinte forma: dentro de um galdo de agua de 20 litros é espirrado desodorante
que contém alcool, metano e outros tipos de materiais inflamaveis, agitado o galao
para que o propelente se espalhe de forma uniforme dentro do galdo. Em seguida,
um fésforo em chamas faz o papel da ignigdo ao ser colocado dentro do recipiente
que entra em combustdo em questdo de segundo.

Como o volume expelido com a queima é grande, ao passarem pela boca da
garrafa com muita velocidade, um barulho de alta intensidade é gerado por causa do
deslocamento de ar e logo ap6s a queima de todo o propelente fecha-se a boca do
galdo com mao, tendo seus gases internos em um processo de resfriamento,
ocasionado com a diminui¢do de seu volume, diminuindo a presséo dentro do galéo

fazendo com que ele imploda.
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Figura 31 — Experimento Galdo de Plasma

Fonte: Préprio autor

3.5.4 Optica

Optica é a area da Fisica que estuda os fendmenos associados & luz.

3.5.4.1Periscopio

Objetivo

Tem como objetivo demonstrar aos alunos reflexdo da luz e os angulos

complementares.

Aparato Experimental

Os materiais utilizados séo dois espelhos, tubo de PVC com 6mm de didmetro
e fita adesiva.
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Analise tedrica

O periscopio € muito utilizado por submarinos, submersos a poucos metros,
com objetivo de possibilitar a observagdo do que ocorre na superficie da agua. O
periscopio esta ligado ao fendmeno da reflexdo da luz por espelhos, ou seja, os
raios de luz vindos de um objeto refletem nos espelhos e atingem o observador,
descrevendo um trajeto na forma de um Z, enxergando a imagem como se estivesse

na altura dos olhos.

No=F NS

Figura 32 — Periscopio

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Perisc%C3%B3pio

3.5.4.2 Red Green Blue

Objetivo

Demonstrar as possibilidades de combinagdes cromaticas através de feixes

luminosos para uma larga variagado de cores do espectro visivel.

Aparato Experimental
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Um anteparo, trés refletores com as cores (RGB, Red, Green, Blue) vermelha,

verde, azul.

Analise tedrica

O RGB, conhecido como sistema de Cor Luz, utiliza adigéo, ou seja, € a soma
das trés cores basicas (Vermelha, Verde e azul), nas proporgdes corretas, obtém-se
a cor branca.

Desta forma, € possivel reproduzir muitas cores como combinagdes aditivas
de trés cores primarias, ou seja, quando € utilizada as cores primarias, com
diferentes intensidades, pode-se combinar diferentes cores e tons tendo uma ampla
quantidade de resultados percebidos pelo olho humano.

A mistura destas cores por adi¢do, cujo é realizada em fundo escuro, produz
as cores secundarias. Ja no centro do espectro das trés cores RGB em sua total
intensidade, sua soma € equivalente a cor branca. Da mistura por subtragdo (CMY),
feita em fundo claro, das cores secundarias, quais sejam, ciano, magenta e amarelo,
obtém se novamente as cores primarias.

O fenébmeno de RGB é muito utilizado nas televisdes coloridas, monitores dos

computadores, fotografia, video e cinema.

Figura 33 — Red Green Blue
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Fonte: https://www.significadosweb.com.br/significado-de-rgb/

3.5.4.3 Porquinho

Objetivo

Visualizar a formagado de uma imagem real e invertida em 3D da reflexdo da

luz incidente em um sistema fechado por espelhos concavos.

Aparato Experimental

Dois espelhos céncavos, sendo um com uma abertura no centro, e um objeto

para a formagao da imagem.

Analise teodrica

Dois espelhos cbncavos sao colocados voltados um para o outro, apoiados
nas suas bordas como dois pratos fundos. Os raios de luz incidentes dentro do
objeto refletem-se na face do espelho parabdlico superior e, em seguida,
no espelho parabdlico inferior, onde o objeto esta localizado, convergindo formando
uma imagem real tridimensional do objeto na regido acima da abertura.

Os raios de luz refletidos do objeto atingem os olhos do observador fazem
com que ele a veja como se o préprio objeto estivesse no ponto de convergéncia

dos raios de luz, tendo a impress&o de uma imagem holografica real e invertida.
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Figura 34 — Porquinho
Fonte: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/
2011/02/leituras-do-blog_25.html

3.5.4.4 Espelho Magico

Objetivo

Tem como objetivo verificar a relagcdo entre refracdo e reflexdo com a

luminosidade do ambiente.
Aparato Experimental

Os materiais utilizados sao: placa de vidro transparente, 2 lampadas elétricas

com reostatos (para controlar as suas poténcias), duas pessoas.
Analise tedrica

A placa de vidro transparente é posicionada na vertical entre as duas pessoas

(A e B), de modo que elas figuem frente a frente. De cada lado do espelho é
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colocado uma lampada, acoplada a um reostato, a fim de variar a luminosidade de
cada uma atraves do controle da intensidade.

Em um ambiente sem nenhuma outra fonte de luz, dependendo da
luminosidade de cada lampada, ao olhar para o vidro o expectador vera a imagem
da pessoa A ou a imagem da pessoa B. O aluno que estiver mais iluminado
enxergara o vidro refletir a sua prépria imagem, como um espelho, e o que estiver
sob a luz mais fraca avistara o vidro transparente e a imagem da outra pessoa que
se encontra no lado oposto.

Invertendo gradativamente a intensidade da luz nas duas ldampadas, a fungao
do vidro também se invertera, no sentido que o reflexo da imagem comecga a se
sobrepor a imagem que esta do outro lado, e vice-versa. Desta forma, quando um
feixe de luz atinge uma superficie de vidro, ele pode ser transmitido, refletido ou
parcialmente transmitido e parcialmente refletido. Isso vai depender do angulo de
incidéncia em relagdo a normal e da intensidade luminosa do feixe.

A porcentagem de luz transmitida é maxima quando ela incide
perpendicularmente ao vidro e reduz com o aumento do angulo de incidéncia e a
medida que o angulo de incidéncia aumenta a porcentagem da radiagao refletida
também aumentara. Para angulos de incidéncia maiores que 80° -, até mesmo
pequenos angulos, a porcentagem da luz refletida torna-se maior do que a refratada
e o vidro comporta-se como um espelho e para isso ocorra basta que a intensidade

da luz incidente seja alta.

Figura 35 — Espelho Mégico
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=tHpyWOE3xdE

3.5.4.5 Termodinamica

A termodinamica € a area da Fisica voltada para as relagdes de troca entre o
calor e o trabalho realizado em um sistema fisico quando este interage com o meio
externo, ou seja, estuda como a variagdo do volume, pressdo e temperatura

interferem nos sistemas fisicos.

3.5.5.1 Nuvem na Garrafa (Sistema Adiabatico)

Objetivo

E um experimento que demonstra um Sistema Adiabatico, em que ndo ha

trocas de energia térmica entre o sistema e o meio exterior, ou seja, Q = 0.

Aparato Experimental

O material utilizado é garrafa pet, rolha, alcool e bomba de encher bola.

Analise tedrica

Inicialmente o recipiente contém vapor de alcool no seu interior e ao
comprimir utilizando bomba de encher bola & ocasionado o aumento da presséo
interna. Ao retirar a rolha, o ar presente dentro da garrafa sai instantaneamente,
causando uma descompressao imediata. Esta acdo diminui a sua temperatura,
induzindo a formagao de pequenas gotas de alcool. A presenga de particulas de
fumacga faz com que as gotas de alcool cresgcam e se agrupem, formando uma gota
maior, se nao existir essas particulas, as gotas evaporam rapidamente, voltando ao

estado gasoso.
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(35)
AU =W = -Pe.AV

E possivel alterar a energia interna apenas por troca de energia na forma de
trabalho. Em uma expanséo, o trabalho € negativo, ou seja, quando o sistema perde
energia, a sua energia interna diminui e, consequentemente, a sua temperatura

também diminui. Numa compressao, por outro lado, a temperatura aumenta.

Figura 36 — Nuvem na Garrafa

Fonte: http://cyberspaceandtime.com/-FzKAFB_AtE.video+related

3.5.5.2 Motor Stirling

Objetivo

Observar a transformacgédo de energia térmica em energia mecanica e a

determinar a conservagao d energia entre as duas.

Aparato experimental
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Duas latas de 350ml um, 2 clips de papel, 4 Cds, 3 conectores borne, um

pote de toddy, massa epoxi, linha de pesca, Bombril e um bexiga.

Analise

Ao aquecer a camara um o ar dentro do cilindro expande empurrando a
bexiga para cima, consequentemente empurrando a haste que gira o eixo ligado ao
volante feito pelos Cds, devido ao momento de inércia ele tende a manter girando,
puxando o pistdo de Bombril para a camara 2 que esta com uma temperatura bem
menor, esfriando o pistdo e o ar, fazendo com que ele volta ao seu estado normal,
fazendo com que a bexiga volta a origem devido a forga elastica, puxando a haste
ligada ao eixo fazendo com que sistema conclua uma volta completa no volante.

Sendo esse sistema uma conversao de energia, nos podemos calcular o

rendimento do motor através da equacao.

(36)

Figura 37 — Motor Stirling

Fonte: http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=6002
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3.5.6 Eletromagnetismo

Eletromagnetismo € o campo da Fisica voltado ao estudo dos materiais
magnéticos capazes de atrair ou repelir objetos. Esta propriedade é explicada
através das forgas dipolo (dipolo magnético), ou seja, todos os materiais possuem
naturalmente dois polos diferentes e quando entram em contato com objetos de
polos iguais eles se repelem, porém, quando os pélos opostos se encontram eles se

atraem.

3.5.6.1 Levitagcao Magnética

Objetivo

Demonstrar a variagdo da indugédo de uma forca eletromotriz que gera um

campo magnético oposto.

Aparato Experimental

Um motor elétrico, um disco de metal diamagnético, uma haste, um im& e um

potenciémetro.

Analise tedrica

Ao acionar o potencidmetro, uma corrente elétrica passa pelas bobinas do
motor produzindo um campo magnético que gira um eixo com outro, criando um
campo contrario. Com isso, o eixo acoplado ao disco diamagnético comega a girar.

Sobre este disco estda um im& unido em uma haste que tem funcédo de
balanca. Inicialmente, o ima esta encostado em repouso sobre o disco. Quando o
disco comega a girar ocorre uma variagdo do campo eletromagnético sobre o metal,

induzindo uma forga eletromotriz. Quando isso ocorre, a forga eletromotriz gera um
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campo eletromagnético contrario ao campo do ima, repelindo-o fazendo com que a

forgca de repulsdo mantenha-o supostamente flutuando sobre o disco.

Figura 38 — Levitacdo Magnética

Fonte: https://steemit.com/stem-espanol/@lorenzor/determinacion-

experimental-del-valor-horizontal-del-campo-magnetico-terrestre

3.5.6.2 Campo Magnético da Terra

Objetivo

Demonstrar o comportamento de uma bussola sobre um campo

eletromagnético que simula o campo magnético da terra.

Aparato Experimental

Duas bobinas de cobre, uma bussola, e uma fonte de energia com corrente

continua.

Analise tedrica



75

Ao incidir uma corrente sobre as bobinas existe uma variagdo no campo
magnético em volta da bussola. Quando isso ocorre, a bussola se orienta de acordo
com o campos eletromagnético gerado pelas bobinas e quanto maior a corrente

incidente na bobina maior o angulo entre a bussola e o campos magnético da terra.

Figura 39 — Campo Magnético da Terra
Fonte: http://www fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/
sf/315SF/05_teoria_frame.htm

3.5.6.3 Freio Magnético

Objetivo

Demonstrar a forca de um campo eletromagnético gerado por uma forga

eletromotriz.

Aparato Experimental

Um suporte com dois imas acoplados a base alinhados formando linhas de

campos entre eles, uma PA lisa metalica para ser utilizada como péndulo.
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Analise tedrica

Quando a pa de ferro diamagnético € levantada a ponto de ficar perpendicular
ao suporte, esse € abandonado com uma altura L. Tendo em vista a conservacgao de
energia, sabe-se que a soma das energias mecanicas necessita ser igual em todos
os pontos do sistema, sendo assim, € dado energia potencial para a pa que apds ser
abandonada transforma a energia potencial em energia cinética.

No momento em que toda energia potencial é transformada em velocidade, a
pa passa pela base do suporte rompendo o campo magnético gerado pelos imas.
Quando isso ocorre a variagdo do campo eletromagnético induz uma corrente
elétrica na pa e, conforme as leis do eletromagnetismo, temos que a variagdo de um
campo elétrico induz uma corrente elétrica e a variagdo de uma corrente elétrica
induz um campos magnético igual e oposto.

Logo, quando a corrente passa pela pa a ela induz um campos que é oposto
ao da base do sistema, sendo assim, quando ele passa pelo ponto mais baixo da
base a velocidade é diminuida a cada movimento devido a inversdao dos campos

magnéticos.

Figura 40 — Freio Magnético

Fonte: http://www.mnpefsorocaba.ufscar.br/produtos/

produto-hudson

3.5.6.4 Canhao Magnético

Objetivo
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Demonstrar a conservagdo de energia elastica das colisbes de corpos

acelerados por neodimios.

Aparato Experimental

Cano de PVC de meia polegada, neodimios, esferas de ferromagnético e

cola.

Analise teorica

Quando a esfera de metal é atraida pelo ima, ela ganha uma forga
relacionada ao seu movimento chamada de momento P =m.v, até chega a uma
barreira que fica sobre o ima. Neste instante a esfera de metal colide com outra
esfera que esta sobre o ima a frente desta barreira, transferindo seu momento para
a esfera da frente.

Esse ciclo se repete de acordo com a quantidade de imas dentro do sistema,
quanto maior a quantidade de imas, maior € o momento da esfera final que sai com

momento acumulado de todas as esferas anteriores.

Figura 41 — Canhao Magnético

Fonte: http://www.sblok.com.br/gerador-de-corrente-alternada/
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3.5.6.5 Gerador de Eletricidade

Objetivo

Demonstrar como € gerada a energia através da indugdo de uma forga

eletromotriz.

Aparato Experimental

Em um suporte plano, leds de 1,5V, um motor elétrico com ima ou um
alternador, duas engrenagens de propor¢bes 10 para 1, uma correia e uma

manivela.

Analise tedrica

No momento que € acionado a manivela, esta gira a engrenagem 1 que esta
ligada por uma correia a engrenagem 2. Quando a engrenagem 1 da uma volta
completa, a engrenagem 2 da 10 voltas completas. A engrenagem 2 esta acoplada
ao eixo de um motor do qual tem bobinas de cobre em sua superficie, quando a
engrenagem 2 gira automaticamente gira o eixo do motor, fazendo com que as
bobinas de cobre rompam as linhas de campo magnético que estdo em volta das
bobinas.

Ao romper essas linhas, existe uma variagdo do fluxo magnético sobre as
bobinas, excitando os elétrons desta, induzindo uma forga eletromotriz. Essa forga
eletromotriz percorre o circuito elétrico do qual estao instalados os leds, acionando-

os com intensidade diretamente proporcional a velocidade da engrenagem 1.
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Figura 42 — Gerador de Eletricidade
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=k4f-IX1737Y

3.5.7 Eletrodinamica

E a area abrangida pela eletricidade que estuda as cargas elétricas em
movimento. Refere-se basicamente a corrente elétrica e circuitos elétricos em
conjunto com o0s seus componentes, por exemplo, resistores, geradores e

capacitores.

3.5.7.1 Maria da Luz

Objetivo

Tem o objetivo de demonstrar um circuito elétrico aberto e fechado.

Aparato Experimental
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“Maria da Luz” - circuito aberto e fechado - € um experimento composto por
uma boneca com circuito eletrbnico que emite uma alta voltagem com uma baixa
corrente (capacitores), sendo os alunos os condutores, elementos que permitem que

as cargas circulem no circuito elétrico.

Analise tedrica

Quando esse circuito elétrico simples é fechado, este acende uma sequéncia
de leds presente na cabecga da boneca. A corrente passa pelo corpo dos alunos que
estdo de maos dadas fechando o circuito. Assim, para calcular o valor da corrente
elétrica e da tensdo para cada resistor no circuito elétrico é preciso entender as leis
de Kirchhoff, formuladas em 1845 por Gustav Robert Kirchhoff, que se baseiam no
principio de conservagao da energia e no principio de conservagao da carga elétrica.

A 12 Lei de Kirchhoff - Lei das Correntes ou Leis dos Nos — explica que um né
(pontos do circuito que ligam dois ou mais ramos, sendo a corrente elétrica é sempre
a mesma neste ponto, antes e apds sua passagem por eles), a soma das correntes
elétricas que entram € igual a soma das correntes que saem. Ja a 22 Lei de Kirchhoff
- Lei das Tensbes ou Lei das Malhas - a soma algébrica da D.D.P (Diferenca de

Potencial) em um percurso fechado € nula.

Figura 43 — Experimento Maria da Luz



81

3.5.7.2 Circuito Série e Paralelo

Objetivo

Tem como objetivo demonstrar da diferenga do comportamento da luz como
parte demonstrativa das quedas de tensdes com relacdo a resistividades dos
condutores.
Aparato Experimental

Os materiais utilizados séo: Fio paralelo de 1,5mm, 6 bocais de louca, 3
lampadas de 100W 110V e 3 lampadas 100W 220V, um interruptor. Trés bocais em
paralelos e trés bocais em série compdem o experimento.

Analise tedrica

Quando dentro do circuito em série é ligado com 3 lampadas de 100W 110V,

a tensao é dividida em entre elas, isso pode ser demonstrado pela equacgéo:

Para determinar a resisténcia da lampada isolamos R.

(38)
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Determinado a resisténcia de cada lampada podemos calcular a tensdo em
cada uma das lampadas por. Rt = R1 + R2 + R3

3.5.8 Outros experimentos

O Nitrogénio Liquido é utilizado em uma sequéncia de experimentos que tem
como objetivo mostrar os efeitos do contato da substancia com diversos tipos de
materiais. No experimento com nitrogénio deve-se ter um cuidado especial, uma vez
que € necessario um involucro especifico para manter o elemento a 198°C
negativos.

Entre os experimentos realizados com nitrogénio é feito o congelamento de
folhas e flores, que possuem aproximadamente 80% de agua em sua composicéo,
ao congelar a agua presente na sua estrutura cristais de gelo se forméao
enriquecendo as pétalas da flor, que se quebram como vidro ao sofrerem um
impacto direto. Esta experiéncia demonstra que nao se sobrevive a uma temperatura
tao baixa.

O nitrogénio também é utilizado para fazer foguetes com garrafa pet. Como a
temperatura no seu estado liquido é de -205 °C e sua temperatura de ebulicdo é -
186 °C, ao entrar em contato com o ar, a diferenga de temperatura faz com que ele
entre em ebulicdo instantaneamente expandindo seu volume em aproximadamente
700 vezes. Assim, em uma garrafa pet é colocado um pouco de agua e junto com
nitrogénio liquido, virando-a de cabecga para baixo.

Com isso, o nitrogénio expande seu volume aumentando a pressao dentro da
garrafa, empurrando a agua para fora com extrema for¢a, e com a lei de agdo e
reacdo, a garrafa sofre a mesma forga contraria, ganhando energia cinética no

sentido em que é deixada.
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Figura 44 — Experimento com Nitrogénio

Fonte: Préprio autor

O nitrogénio também ¢é utilizado para demonstrar a lei dos gases, cujo
processo demonstra que, ao diminuir a temperatura de um gas, seu volume também
ird diminuir, sendo demonstrado com a submersdo de um baldo cheio de ar no

nitrogénio.

T

Em que o V representa volume e o T é a Temperatura do gas.



4 RESULTADOS

4.1 Participacao nas escolas

O projeto Show da Fisica, desde sua criagdo, sempre gerou grande impacto
académico, expondo para os alunos da area de exatas uma visao pratica de como a
natureza se comporta diante das leis que a regem, bem como impacto social por
meio de aulas expositivas, com énfase em aspectos qualitativa.

A procura pelo projeto Show da Fisica vem crescendo ano apés ano devido o
seu resultado positivo perante os expectadores. Em 2017, foram realizadas por volta
de oito apresentagdes ao longo dos meses de margo a novembro, sendo expostos
por alunos do departamento.

No ano de 2018, o Show da Fisica participou de trés eventos, com publico
estimado de 200 pessoas em escolas e 2.000 pessoas no Science Day, bem como
no segundo semestre do referido ano o Show da Fisica participou de 15 eventos,
com publico estimado de 2.400 pessoas em escolas e 2.000 pessoas no Science
Fair.

Agora, no ano de 2019, os resultados obtidos foram ainda mais promissores,
tendo em vista que em um unico evento, Science Days realizado em S&o José dos
Campos-SP, alcangou 6.000 pessoas entre criangas, jovens e adultos.

Em uma pesquisa publicada na Revista Ciéncias Exatas no ano de 2013,
mostra a participagdo dos alunos da graduagédo no Show da Fisica na universidade,

conforme grafico abaixo.



Tabela - Nimero de participantes do projeto em relacio a suas respectivas datas
Més Local Apresentacies  Presentes Total
margo Departamento Mat/Fis 9 139
Departamento Mat/Fis 11 122
abril 1522
Unitau na Praga 2 1440
Departamento Mat/Fis 12 118
maio Unitau na Praga 1 800 1878
Escolas 7 960
Departamento Mat/Fis 9 89
junho Unitau na Praca 1 1300 2389
Eventos 4 1000
Departamento Mat/Fis 12 143
agosto Unitau na Praga 1 150 793
Escolas 2 500
Departamento Mat/Fis 10 95
Unitau na Praga 1 300
setembro 2895
Escolas 2 500
Eventos 1 2000

Fonte: Revista Ciéncias Exatas Show da Fisica. Taubaté, v. 19, n. 1, p.46/62. 2013.
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Com relagdo aos dados numéricos de toda a histéria do projeto Show da

Fisica, em seus mais de 10 anos de existéncia, foi assistido por mais de 40.000

estudantes e, em média, o publico alcangado em cada apresentagcado nas escolas é

de 150 alunos do 8° e 9° série juntamente com 1°, 2° e 3° Ensino Médio. S6 no ano

de 2019, o Show da Fisica foi assistido por 7.800 expectadores.

Como podemos ver no grafico da figura 21, o projeto Show da Fisica teve

uma media de 5 a 10 apresentacgdes por ano entre 2008 a 2016. Nos anos de 2017

a 2019 esse numero vem crescendo, representando um saldo positivo no numero

das apresentacoes.
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Figura 45 — Numero de apresentagbes por ano

4.2. Estudo de caso

Para analisar a apresentagcdo do Projeto Show da Fisica nas escolas, foi
realizado um estudo de caso em uma Escola Estadual de Taubaté, sendo aplicados,
ao final da apresentacdo, questionarios de forma qualitativa e quantitativa com os
alunos.

Esse questionario foi aplicado na semana no dia 17 de junho de 2019,
contendo um total de 28 questionarios de alunos e 5 questionarios de funcionarios
da escola, sendo colhidas informagcdes valiosas de avaliacdo do desempenho
projeto.

A pergunta inicial do questionario aplicado tem como objetivo avaliar os
tdpicos principais do projeto, quais sejam, apresentagao inicial do Show da Fisica,
construcao dos experimentos e visita ao departamento. As op¢des de avaliagdo dos
tépicos eram: muito bom (MB); bom (B): neutro (N): ruim (R); muito ruim (MR); n&o
participou (NP).

O primeiro tépico aborda a apresentacido inicial do Show da Fisica, que
introduziu o projeto na escola, tendo como publico alvo os alunos dos 5° anos e 6°
anos e o objetivo chamar os estudantes a participar da exposi¢cao. Das respostas
obtidas, trés ndo participaram e dois ndo avaliaram esse topico, as demais respostas
estdo presentes na Figura 22.
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Apresentacdoinicial do Show da Fisica na escola
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Figura 46 - Avaliagdo dos alunos quanto a apresentagao inicial do projeto.

De acordo com a Figura 22, a maior parte das avaliagbes para esse topico
foram positivas, entre “muito bom” e “bom”, e retorno de dois dos avaliados foram
“muito ruim”.

O quarto tépico refere-se a visita ao Departamento de Matematica e Fisica da
UNITAU. Das respostas obtidas, quatro n&o participaram e dois nao avaliaram esse

tdpico, as demais respostas estdo presentes na Figura 23.

Visita ao Departamento de Matematica e Fisica da Unitau

IIH al . II,

hprecentacdo do Show GEncanas a Conhecer o
da Fisca depatamento

Figura 47 - Avaliagdo dos alunos quanto a visita ao departamento do projeto.

De acordo com a Figura 23, observa-se que a maiorias dos alunos avaliaram
como “muito bom” e “bom” a visita ao departamento, que abrangeu as seguintes

atividades: Apresentagdo do Show da Fisica, conhecer o departamento, gincana e
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quiz. Houve um pequeno aumento na avaliagdo “neutro” quanto as atividades de
gincana e quiz.

Assim, analisando o conteudo dos questionarios, conclui-se o retorno positivo
obtido pelo Show da Fisica nas escolas e, durante as apresentacdes, as reacdes
dos alunos permitem dizer que o interesse de entender como cada experimento do

projeto funciona foi despertada.

4.3. Participagoes em eventos externos

Além das apresentacdes nas escolas, ha o retorno positivo em outros tipos de
exposicao realizados pelo Show da Fisica, como feira de profissdes, Science Days e
Pint of Science, tanto por parte dos espectadores dos experimentos, bem como dos
alunos de Fisica que participam do projeto.

Um relato dado por uma aluna do 6° semestre de Fisica para um artigo
publicado no site da UNITAU, mostra a importancia do projeto para os alunos da
graduacao em Fisica: “O Show da Fisica ajuda a entender melhor a area, nao
deixando a didatica monodtona e estimula a pensar de um jeito que possamos ver
aquilo no cotidiano, que seria o que estudamos na Fisica”.

Tanta repercussao positiva acerca do Show da Fisica € combustivel essencial
para incentivar a continuidade do projeto de extens&o, sendo fundamental o apoio
de todos os envolvidos, principalmente por parte da Universidade, dos professores e
dos alunos da graduagéao envolvidos.

Os numeros obtidos na pesquisa, bem como de todo o projeto afirmam o
aumento da participacdo de espectadores desde o comeco do projeto. O
crescimento do publico receptor é resultado de comentarios positivos que convidam
outros para assistir a apresentacéo, gerando uma teia positiva de espectadores.

Como o referido projeto de extenséo oferece aos estudantes a liberdade de
apresentacao e confec¢do dos experimentos, atrai a atengcédo dos jovens estudantes
e é modelo para os futuros professores. As apresentagdes auxiliam igualmente os
estudantes na resolucdo de questdes de provas, pois aqueles que assistem as
apresentacdes tem um desempenho melhor nas matérias que concernentes a

Fisica.
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Com isso, conclui-se que os objetivos do projeto estdo sendo alcangado,
divulgando a ciéncia para a sociedade através da apresentacdo de experimentos
interativos na area de Fisica mostrando a Fisica de forma pratica e clara para a
sociedade em geral, bem como auxiliando os alunos do curso de Fisica por em
pratica a parte tedrica assimilada em sala de aula.

Também €& possivel concluir que o aumento crescente do numero de
espectadores e a intensa participagao de alunos de diversos cursos da Universidade
deram um novo olhar para os cursos de extensdo, podendo ser vistos como algo

engrandecedor e de auxilio para o aluno como nova forma de estudo.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

A divulgacao cientifica, educagdo nado formal, pode ser definido como a
transmissao de conhecimento cientifico proferido por um emissor para qualquer
receptor leigo, possuindo varios meios, entre outros, museus, jornalismo cientifico,
internet e o show da Fisica. Este ultimo visa apresentar ao publico em geral a
aplicacao pratica de conceitos da Fisica e € forma de aprendizagem plena para os
alunos deste curso, uma vez que ha aplicacdo dos conceitos tedricos estudados em
sala de aula sdo vistos na pratica, sendo projeto de extensdo elaborado na
Universidade de Taubaté pelo Professor Mestre Luiz Alberto Mauricio.

O projeto Show da Fisica, em toda a sua histéria, ha inumeras participagdes
em eventos significativos, tanto nacional quanto internacionalmente, confirmando a
sua importancia e necessidade da permanecia em meio a sociedade, bem como a
relevancia da participacédo de todos no projeto.

Ficou demonstrado o excelente numero de participantes no Show da Fisica,
concretiza a importéncia do projeto frente aos cursos de extensdo, pois este
provocou um novo olhar para os projetos de extensdo oferecidos pela Universidade.

Devido ao 6timo resultado obtido em todos esses anos de Show da Fisica,
razao das inuUmeras apresentacdes ao publico bastante diversificado e diante da
realizacdo dos objetivos estipulados, pode inferir-se que o projeto possibilita ao
cidadao estabelecer uma relacdo entre conhecimento cientifico e os fenbmenos
fisicos que ocorrem em seu cotidiano de maneira ludica, concretizando todos os

objetivos firmados em sua criagao.
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