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Resumo:

O ensino de Fisica € um dos que mais demanda o uso da criatividade, pois é necessario
trazer para a realidade do aluno os contetidos tedricos ministrados em sala de aula, o que
pode ser realizado por meio de aulas praticas ou demonstrativas. Porém, a maioria das
instituicbes educacionais nao possui um laboratorio de ensino, fazendo com que 0s
professores utilizem materiais de baixo custo que possam ser aplicados em sala de aula,
facilitando assim o aprendizado de conceitos cientificos. Partindo-se desta premissa,
este artigo tem como objetivo descrever a construcdo de trés equipamentos didaticos,
com base em materiais de facil obtencdo e manipulacdo, que podem ser utilizados no
ensino de fenbmenos relacionados a grandeza tempo. Por meio deste artigo espera-se
contribuir para a area de ensino de Fisica, apresentando uma alternativa para a
abordagem do estudo do tempo, tanto no Ensino Médio quanto no Superior, seja de
forma presencial ou a distancia.

Palavras-chave: Grandeza Tempo; Atividades Praticas; Materiais de Baixo Custo.

Abstract:

The teaching of Physics is one of those that most demand the use of creativity, as it is
necessary to bring the theoretical contents taught in the classroom to the reality of the
student, which can be carried out through practical or demonstrative classes. However,
most educational institutions do not have a teaching laboratory, causing teachers to use
low-cost materials, given the need to produce teaching materials that can be applied in
the classroom, thus facilitating learning of scientific concepts. Based on this premise,
this article aims to describe the construction of three didactic equipment, based on
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materials that are easy to obtain and manipulate, which can be used in teaching
phenomena related to the magnitude of time. Through this paper it is expected to
contribute to the area of Physics teaching, presenting an alternative to the approach to
the study of time, both in High School and in Higher Education, either in person or at
distance.

Keywords: Magnitude Time; Experimental Activities; Low Cost Materials.

Resumen:

La ensefianza de la Fisica es una de las que mas exigen el uso de la creatividad, ya que
es necesario acercar los contenidos tedricos impartidos en el aula a la realidad del
alumno, lo que puede llevarse a cabo a través de clases practicas o demostrativas. Sin
embargo, la mayoria de las instituciones educativas no cuentan con un laboratorio
didéctico, ocasionando que los docentes utilicen materiales de bajo costo, dada la
necesidad de producir materiales didacticos que puedan ser aplicados en el salon de
clases, facilitando asi el aprendizaje de conceptos cientificos. Partiendo de esta premisa,
este articulo tiene como objetivo describir la construccion de tres equipos didacticos,
basados en materiales de facil obtencion y manipulacion, que pueden ser utilizados en la
ensefianza de fenomenos relacionados con la magnitud del tiempo. A través de este
articulo se espera contribuir al area de la ensefianza de la Fisica, presentando una
alternativa al abordaje del estudio del tiempo, tanto en la Ensefianza Media como en la
Educacién Superior, ya sea de manera presencial o a distancia.

Palabras-clave: Grandeza Tiempo; Actividades Experimentales; Materiales de Bajo
Costo.

INTRODUCAO

A IMPORTANCIA DAS AULAS EXPERIMENTAIS PARA O ENSINO DE
FISICA

Pode-se afirmar que a Fisica representa uma das ciéncias naturais fundamentais,
sendo talvez aquela cuja formulacdo tenha alcancado o maior grau de refinamento,
conseguindo explicar diferentes fen6menos em diversas areas do conhecimento. Assim,
com os novos desafios tecnoldgicos, é importante para o aluno o entendimento da
relacdo da Fisica com o seu cotidiano (RICARDO; ZYLBERZSTAIN, 2002). Alem
disso, as disciplinas de Fisica constituem um elemento basico para a maioria dos cursos
de ciéncias, sendo de extrema importancia tanto para as carreiras técnico-cientificas

quanto para a formacéo de professores (LOPES et al., 2018).

Neste sentido, o ensino de Fisica € um dos que mais demanda o uso da
criatividade, pois é necessario trazer para a realidade do aluno os contetdos tedricos que

sdo ministrados em sala de aula. Logo, tem sido motivo de preocupacdo constante de
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muitos docentes o fato de os estudantes apresentarem deficiéncias na aprendizagem dos

conhecimentos fundamentais (RICARDO, 2002). Entende-se assim que um ensino
somente amparado em acumulo de informacgdes e pré-requisitos pouco contribui para a
motivacdo e menos ainda para a autonomia do aluno, pois fica sob seu encargo elaborar
conceitos sobre o que aprendeu, a fim de utiliz&-los na compreenséo e intervencdo da
sua realidade vivencial (ARRIBAS, 1988; OSTERMANN; MOREIRA, 1990;
RAZUCK; RAZUCK, 2018; RICARDO; ZYLBERZSTAJN, 2002).

Logo, as atividades experimentais podem ser o ponto de partida para a
compreensdo de conceitos e sua relacdo com as ideias a serem discutidas em sala de
aula. Uma aula experimental, seja ela realizada com a manipulagcdo do material pelo
proprio aluno ou de forma demonstrativa, pelo professor, ndo precisa e nem deve estar
associada a instrumentos caros e sofisticados, mas sim a sua organizacdo, discussao e
analise, possibilitando interpretar os fendmenos e a troca de informagdes (DA SILVA et
al., 2017; BORSEKOWSKY et al., 2021).

Assim, a abordagem experimental na sala de aula estd intimamente ligada a
funcdo pedagogica de significacdo dos conceitos. O experimento deve ser parte do
contexto da sala de aula e seu encaminhamento ndo pode separar a teoria da pratica, em
um processo pedagdgico no qual os alunos se relacionem com os fendmenos vinculados
aos conceitos a serem formados e significados na aula (BARREIRO; BAGNATO,
1992; DA SILVA et al., 2022).

Portanto, € preciso entender as atividades experimentais como um elemento que
ird mediar a relacdo do aluno com o conteldo, baseado nos objetivos que se quer
atingir. Com isso, pode-se dizer que uma atividade experimental facilita a formacéo de
conceitos, habilidades cognitivas, compreensdo da natureza da ciéncia e atitudes, se
tornando uma maneira mais concreta de aproximacdo dos alunos a ciéncia de forma
geral (SANTOS et al., 2004).

A importancia da aula pratica se deve ao fato de despertar o interesse dos alunos,
proporcionando uma melhoria no processo de aprendizagem, por meio de reflexdes,
discussdes, elaboracao de hipoteses e contextualizacdo do conhecimento, especialmente
na compreensdo de conceitos mais abstratos ou mais distantes da realidade dos
estudantes (SANTOS et al., 2004).
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Desta maneira, as aulas demonstrativas seriam uma alternativa bastante viavel

para as atividades experimentais, a fim de alavancar o aproveitamento das escassas
aulas de ciéncias. Nesse sentido, considera-se cada vez mais significativa a introducédo
de aulas demonstrativas, onde as explicacdes e argumentos tedricos dos conceitos
basicos da ciéncia podem ser melhor exemplificados e demonstrados (LOPES et al.,
2018).

Porém, a maioria das instituicdes educacionais ndo possui um laboratério de
ensino, fazendo com que os professores utilizem materiais de baixo custo que possam
ser utilizados em sala de aula, facilitando assim o aprendizado de conceitos cientifico,
tronando-se entdo uma estratégia adequada para auxiliar na mudanga da visdo sobre a
Fisica (RICARDO, 2004; RAZUCK; RAZUCK, 2020).

A utilizacdo destes materiais, em geral, permite que se realizem experimentos
fisicos sem a necessidade de ambientes especiais. Logo, a experimentacdo, sobretudo
quando realizada com materiais simples que o aluno tem condi¢Ges de manipular e
controlar, facilita o aprendizado dos conceitos, desperta o interesse e suscita uma atitude
indagadora (SANTOS et al., 2004).

O ENSINO DA GRANDEZA TEMPO

Apesar do conceito de tempo fazer parte da vida cotidiana e de ser de grande
importancia para toda a Fisica, ele é pouco discutido nas aulas, mesmo havendo um
esforco para desenvolver aulas mais contextualizadas, principalmente com um viés
histérico-filos6fico (MARTINS; PACCA, 2005; ARAUJO, 2013).

Por ser extremamente complexo, o tempo e suas divisdes arquitetadas pelo ser
humano demonstram como essa categorizacdo é importante, uma vez que o tempo na
matematica € preciso. O tempo é uma grandeza continua, onde para 0 matematico, a reta
que representa como modelo o tempo € uma reta real, isto €, que pode ser posta em

bijecdo com o conjunto R dos nimeros reais (ARAUJO, 2013).

O tempo entdo é uma das grandezas fundamentais por ser considerada uma

grandeza que ndo depende de nenhuma outra para ser definida. Apesar de o tempo ser
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uma nocdo muito intuitiva, sua medi¢do é essencialmente um processo de contagem.

Logo, qualquer fendmeno que se repita pode ser usado para a medicdo do tempo
(MARTINS; PACCA, 2005).

O ensino da grandeza tempo tem por proposta desenvolver nos alunos os saberes
sobre indicar a duracdo de intervalos de tempo, podendo-se para isso utilizar o
calendario e a leitura de horas, rotinas estas imersas no cotidiano dos discentes. Além
disso, deve-se ter em vista que nas medidas inicias do tempo ja eram utilizados padrdes
relacionados com o planeta Terra e seus movimentos, onde a duracdo do ano é o tempo
que a Terra leva para dar uma volta completa ao redor do Sol e do dia a duragcdo de uma
volta completa da Terra em torno do seu préprio eixo (ARAUJO, 2013).

Porém, para medir um periodo de tempo tem-se necessidade de, salvo casos
particulares, recorrer a instrumentos de medigdo relativamente sofisticados. Neste
sentido, percebe-se 0 porqué de o tempo ser citado por alguns estudiosos como uma
grandeza complexa, ja que além de estar em constante movimento, ele necessita de

instrumentos de medi¢gdes com uma tecnologia de alta precisdo (ARAUJO, 2013).

Neste sentido, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2017, p. 263), o conhecimento matematico, de forma geral, “[...] € necessario
para todos os alunos da Educacdo Basica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade
contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacdo de cidaddos criticos,

cientes de suas responsabilidades sociais”.

Ja especificamente com relacdo ao ensino da grandeza tempo, podem-se citar

como orientacdes da BNCC, por exemplo:

v' Relatar em linguagem verbal ou ndo verbal a sequéncia de acontecimentos
relativos a um dia, utilizando, quando possivel, os horarios dos eventos;

v Reconhecer e produzir a escrita de uma data, apresentando o dia, 0 més e o ano,
e indicar o dia da semana de uma data, consultando calendérios;

v" Medir a duracdo de um intervalo de tempo por meio de relégios digitais e
analdgicos, duracdo de eventos e reconhecimento de relagfes entre unidades de
medida de tempo, para informar os horarios de inicio e término de realizacdo de

uma atividade e sua duracao;
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v’ Ler e registrar medidas e intervalos de tempo em horas, minutos e segundos em

situacOes relacionadas ao seu cotidiano, como informar os horarios de inicio e
término de realizacdo de uma tarefa e sua duracdo;

v’ Utilizar unidades convencionais e relagdes entre as unidades de medida mais
usuais; e

v Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das grandezas comprimento,
area, massa, tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a transformac6es entre
as unidades mais usuais em contextos socioculturais.

Assim, para Araujo (2013), o ensino da grandeza tempo deve mostrar quais 0s
instrumentos e suas finalidades, tais como reldgio e calendario. Sabendo-se disso, 0
ensino da grandeza tempo deve ter objetivos claros para que os alunos possam aprender
a fazer leitura de horas, entender a duracdo de intervalo de tempo e reconhecer os
ponteiros e quais a funcdo deles. Para Aratjo (2013, p. 40), “[...] entre os varios
contedos matematicos que o campo de conhecimento grandezas e medidas aborda,
existe a grandeza tempo, sendo esta considerada por muitos autores a grandeza mais

complexa, por se tratar de um fenomeno do mundo fisico”.

METODOLOGIA

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € apresentar a aplicabilidade da aula
experimental na discussdo de um fendmeno da Fisica — no caso, a grandeza tempo. Isso
porque se entende a importancia dessa grandeza para o ensino de Fisica devido ao fato

do seu conceito ser estudado e encontrado em diferentes areas do conhecimento.

Com o objetivo de auxiliar na elaboracdo de atividades préaticas-demonstrativas,
visando o aprendizado de conceitos cientificos, serdo apresentados neste trabalho
propostas de montagem de praticas sobre a grandeza tempo, utilizando materiais
reciclaveis e de baixo custo, sem que sejam necessarios grandes investimentos

financeiros na aquisicdo de equipamentos e de materiais de laboratdrio.

A abordagem metodoldgica € qualitativa — pois concebe as situacdes, sem a
utilizacdo de mecanismo estatistico — do tipo descritivo — por meio de uma

sistematizacdo metodologica, que contempla o conhecimento cientifico sobre a tematica
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visando a explicagdo de um fendmeno cientifico em relacdo a uma vertente do
conhecimento (GIL, 2008).

Este artigo trata-se entdo de um estudo descritivo, que tem como objetivo
descrever a elaboracdo de aulas praticas sobre a grandeza tempo. Os experimentos
pretendem levar o aluno a compreender melhor a nogdo sobre movimentos periodicos e
sobre a medida de tempo. Para isso, serdo apresentadas 3 (trés) préaticas de ensino para a
grandeza tempo, podendo ser aplicadas em diferentes condigdes de ensino ou conforme
a necessidade do professor, intituladas por: Péndulo Simples, Relégio de Areia e
Tornado.

Todas as trés praticas foram desenvolvidas e aplicadas no Laboratorio de
Experimentos Didaticos no Instituto de Fisica da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (LADIF).

RESULTADOS
PENDULO SIMPLES

Este experimento levara o aluno a observar diversos dispositivos ao seu redor que
apresentam o0 mesmo tipo de movimento, tais como 0s objetos que funcionam com o
movimento caracteristico de um péndulo, utilizado para a medida do tempo. Isto porque
um balanc¢o, por exemplo, tem 0 movimento caracteristico de um péndulo, assim como
0s sinos de igrejas. Alguns reldgios antigos tém um péndulo em seu interior para medir
0 tempo, porque um péndulo sempre gasta a mesma quantidade de tempo para oscilar

para frente e para tras (Figura 1).

Em uma aula tradicional sobre o0 Movimento Harmdnico Simples (MHS), é muito
comum o professor iniciar sua prelecdo desenhando o movimento do péndulo no
quadro. A partir dai, descrevem-se as diferentes etapas do movimento, desde o
momento inicial com o corpo de massa m em repouso, sua liberacdo, oscilacao,

identificacdo das forcas e por fim a descricdo matematica do fenémeno.

Ja o célculo da obtencdo do periodo exato do péndulo simples é determinado
considerando-se pequenas amplitudes de oscilacOes, onde a aproximacao linear da

fungdo f(x) = sen (x) é empregada. O péndulo simples é definido como um conjunto
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composto de uma massa M, presa a um fio inextensivel e sem peso de comprimento L,
fixa no ponto O, e posto a oscilar entre 2 pontos (DA SILVA et al., 2022; LOPES et al.,
2018).

« Material necessario:

v’ Garrafa plastica com tampa de 600 mL;

v’ Fita adesiva;

v’ Barbante ou fio nylon resistente;

v Reldgio ou celular (ou outro equipamento para cronometrar); e

v’ Areia, terra preta ou agua.

e Procedimento

Passo 1 — Retire a tampa de uma garrafa plastica e faca um pequeno furo no

centro da tampa e outro no fundo da garrafa. Sele o furo no fundo da garrafa com fita
adesiva. Atravesse um barbante de 2 m de comprimento através da tampa dando um nd
na extremidade de modo que este ndo deslize através da mesma, prendendo firmemente

0 barbante na tampa.

Passo 2 - Complete pela metade a garrafa com areia ou terra preta e tampe a
garrafa. Fixe a extremidade livre da corda na parte de cima do caixote da porta de

madeira de sua sala de aula (ou de sua casa).

Passo 3 - Deixe a garrafa suspensa por cerca de 0,5 (meio) metro acima do piso.
Puxe a garrafa para tras e solte. Ela ira4 deslocar até certo ponto e retornard na mesma
posicdo em que vocé a largou. Este percurso € chamado de oscilagdo. Use um relégio ou
celular para cronometrar o tempo de oscilacdo do péndulo, ou seja, o tempo que ele leva
para sair da posicdo de repouso (da sua mao) e retornar a mesma posicao. Observe, por
exemplo, quantas oscilacbes o péndulo realiza em um minuto e meca as oscilacbes

durante um determinado tempo.

Passo 4 - Prolongue a corda e cronometre novamente o péndulo por um minuto,
depois encurte a corda e tente novamente o mesmo experimento. Observe se 0
comprimento da corda faz alguma diferenca no tempo que o péndulo leva para oscilar.
Coloque um pouco mais de areia na garrafa e cronometre novamente a oscilagdo.
Verifique se ocorre alguma diferenca. Pode-se também usar um péndulo para fazer

modelos. Estenda uma folha de papel verde ou azul no piso debaixo da garrafa. Cubra
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todo o papel com cola ou tinta espessa. Tire a fita adesiva do buraco na garrafa e deixe a

areia escorrer enquanto a garrafa oscila. Mova o papel perto da garrafa ou oscile a
garrafa em circulo. Deixe a cola secar antes que vocé agite qualquer porcdo de areia
solta para fora do papel.

Obs.: Pode-se também usar 4gua em vez de areia ou terra para construir seu

péndulo. Neste caso vede bem o furo no fundo da garrafa para a 4gua ndo vazar.

Péndulo

Figura 1 — Modelo e Demonstracdo do Péndulo Simples.

Fonte: Os autores.

RELOGIO DE AREIA

Neste experimento o aluno mais uma vez € levado a pensar na medida do tempo e

imaginar algum tipo de dispositivo capaz de marcar a duragdo de um acontecimento. Ele
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também € levado a fazer ajustes, ou seja, controlar o tempo de um experimento e

compreender o que significa retardar ou acelerar o processo de acontecimento (Figura
2).

Isto porque por milhares de anos o homem tem usado o movimento do Sol através
do céu para medir o tempo em dias, horas, estacbes e anos. O reldgio de Sol é um dos
tipos de relégio que foi usado hd muito tempo, por um longo periodo de tempo. Quando
0os homens determinavam o tempo segundo a posicdo do Sol no céu, ou pelo
comprimento de uma sombra, ndo davam atengdo aos minutos, que nem mereciam ser
medidos. O ritmo da vida nos tempos antigos era tdo lento que os aparelhos de medir o
tempo — relogios de Sol, ampulhetas e outros semelhantes — ndo dispunham de

marcacdes especiais para assinalar os minutos (LOPES et al., 2018).

O ponteiro indicador dos minutos apareceu, pela primeira vez, em um relégio, no
comeco do século XVIII, enquanto o0 ponteiro dos segundos comegou a ser usado
apenas ha pouco mais de 150 anos. Outro tipo muito antigo de cronémetro era a
ampulheta, que era algo como um crondémetro muito grande. Para fazer um crondémetro
com as mesmas caracteristicas, faca uso de duas garrafas transparentes de refrigerante
de 600 mL, ou algo semelhante (LOPES et al., 2018).

» Material necessario:
v Areia fina (areia de praia)
v’ Garrafas de 600 mL com tampa (2 unidades)
v' Fita isolante
v' Tesoura
v Reldgio ou cronometro
* Procedimento

Passo 1 - De posse das duas garrafas vazias, de preferéncia garrafas de
refrigerante de 600 mL, limpas e secas, remova a tampa e encha uma delas com areia

fina, ndo devera ser cheia até a boca. Mantenha a outra garrafa vazia.

Passo 2 - Retire as duas tampas das garrafas e junte uma na outra através de suas

partes externas, ou seja, mantenha as duas unidas pela superficie lisa. Envolva as duas
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com fita adesiva ou fita isolante de modo a ficarem bem firmes, uma presa a outra. Faca

um furo bem no centro das duas tampas que se tocam através das superficies. O furo

deve ter o tamanho suficiente para que a areia escoe livremente através dele.

Passo 3 - Com as tampas presas uma na outra e com um furo através delas tampe
inicialmente a garrafa cheia de areia, em seguida vire a garrafa vazia e enrosque na
outra tampa, fechando-a. Tem-se agora duas garrafas, uma com areia na parte de baixo e
outra vazia conectadas pelos gargalos com um pequeno orificio no meio por onde a

areia possa escoar de uma garrafa para outra. Esta pronta a ampulheta de areia.

Passo 4 - De posse de um cronémetro, relégio de pulso ou celular, por exemplo,
com marcador de segundos, vire as duas garrafas mantendo a cheia em cima deixando
escoar toda a areia para a garrafa vazia. Verifique o tempo que a areia leva para passar
de uma garrafa para outra. Se o tempo for muito rapido procure uma maneira de melhor
ajustar o seu relogio de areia, colocando mais areia ou estreitando mais o furo nas

tampas por onde escoa a areia. Procure vocé mesmo ajustar da melhor forma possivel.

Passo 5 - Apo0s ajustar seu reldgio de areia no tempo escolhido, que podera ser 1
(um) minuto ou fracdo do minuto (30 segundos, por exemplo), utilize-o como seu
marcador de tempo. VVocé tem agora o seu reldgio de areia com o seu proprio padrdo de
referéncia de tempo. Vocé podera usa-lo sempre que precisar medir o tempo de algum
acontecimento que queira controlar. Observe com a sua ampulheta o tempo que a areia
leva para passar de uma garrafa para outra. Fazendo varias corridas cronometradas, vocé

sera capaz de fazer um cronémetro preciso.

Relégio
de Arcia

)
_

) (=)
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Figura 2 — Modelo de Reldgio de Areia.

Fonte: Os autores.

TORNADO

Neste experimento o aluno poderé observar que dois corpos ndo podem ocupar 0
mesmo lugar no espaco a0 mesmo tempo. Neste caso, a dgua e o ar sdo corpos distintos,
possuem massa e, portanto, ndo podem ocupar simultaneamente 0 mesmo lugar no
espaco ao mesmo tempo. Observa-se ainda que o tempo de mudanca da &gua de um
recipiente para o outro € menor quando giramos as garrafas produzindo um movimento
de rotacdo em todo o conjunto, incluindo a 4gua. Este movimento produzido é similar

ao de um tornado, que na natureza também ocorre em um meio envolvendo agua e ar.
» Material necessario:
v’ Garrafa pet (2 unidades de 2 litros)
Um nipel de '2” (nipel com rosca de meia polegada)
4 cm de tubo PVC de 17 (alternativo)
Canudos coloridos de refrigerante
Tesoura
Reldgio ou cronometro
Fita adesiva ou isolante

Cola branca

D NI N N D N NN

Fita teflon
 Procedimento

Passo 1 - Encha uma das garrafas pet de 2 litros com agua. Com a tesoura, corte
pedacinhos pequenos de canudos coloridos e coloque-os dentro da garrafa cheia d’agua.

Vocé vera os pedacos de canudo suspensos na agua.

Passo 2 - Introduza um dos lados do nipel na garrafa com &gua, metade ficara para
fora da garrafa. Observe que o nipel ndo ficou totalmente ajustado, portanto, remova o
nipel, seque bem com papel toalha a boca da garrafa e cubra o nipel com teflon (veda-
rosca) ou outra fita similar e insira novamente na garrafa até ficar bem ajustada na parte
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interna da garrafa com agua. Para assegurar o ajuste entre as duas superficies passe um

pouco de cola na superficie interna da boca da garrafa, encaixe o nipel e deixe secar por

alguns minutos.

Passo 3 - Apds secar, envolva a outra metade o nipel com teflon, passe cola na
superficie interna do gargalo da garrafa e insira o nipel até ajustar na garrafa sem agua e
deixe secar. Quando estiver seca, envolva os gargalos das garrafas e o nipel com fita

isolante, até o conjunto ficar bem ajustado e firme, para ndo vazar agua.

Passo 4 - Para fazer a simulacdo de um tornado é necessario colocar o sistema
com as duas garrafas na vertical sobre uma mesa, ficando a garrafa com dgua em baixo.
Figue de frente para as garrafas e segure com sua mao esquerda de dentro para fora as
garrafas pela conexdo (gargalo) e coloque sua mao direita por baixo da garrafa com
agua e suspenda o conjunto. Faga um movimento rapido virando as garrafas de cabeca
para baixo e a0 mesmo tempo girando Vvarias vezes no sentido horario até vocé perceber
que a agua comeca girar e escorrer para outra garrafa formando um redemoinho dentro
da garrafa. Em seguida apoie o conjunto sobre a mesa, observando o movimento da
agua dentro da garrafa sob a forma de um tornado até que esta se esvazie totalmente.
Observe também que os pedacinhos de canudos coloridos giram juntos com o
movimento da agua e fluem para a garrafa vazia. Quando se gira rapidamente a garrafa
e para-se repentinamente, a &gua no seu interior tende a manter o movimento mesmo
apos a garrafa ter entrado em repouso, sofrendo assim uma rotacdo. A agua sente a acdo
de uma forca e € empurrada para as laterais da garrafa abrindo no meio um caminho
para que o ar dentro da outra garrafa (vazia) saia e troque de lugar com a agua. Deste
modo os dois fluidos, agua e ar trocam de lugar bem mais rapido do que fariam se
simplesmente as garrafas fossem viradas de cima para baixo e debaixo para cima sem
serem giradas. Repita o experimento utilizando somente a agua. Compare 0s 2
processos e marque o tempo para verificar como uma corpo externo pode interferir no

tempo de descida da agua.
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Figura 3 — Modelo para simular o comportamento de um Tornado.

Fonte: Os autores.

DISCUSSAO

A ideia da elaboracdo deste trabalho se deve ao fato de que alunos e professores
do Ensino Médio e Fundamental, das instituices publicas e privadas, tém visitado o
LADIF nos ultimos anos, onde sdo desenvolvidos experimentos com material didatico
de baixo custo, simulando aeronaves, submarinos, embarcac6es, caleidoscopios e
variados dispositivos capazes de reproduzir efeitos sonoros, luminosos, entre outros. Os
fendmenos reproduzidos em muitos casos s&0 0s mesmos encontrados na natureza como
arco-iris, capilaridade, atracdo e repulsdo elétrica, atracdo e repulsdo magnética, ja em

outros casos ha simulacdes sobre tornados, erup¢des vulcanicas, etc.

Independentemente de ser uma reproducdo fiel ou uma simulagdo, observou-se
que o aluno consegue, em um primeiro momento, se entusiasmar ao ver préximo de
seus olhos e ao alcance de suas maos algo que parecia téo distante, podendo ele mesmo
reproduzir o fenbmeno. Ndo bastasse 0 entusiasmo dos alunos, mais surpreendente é a

euforia dos professores, que chegam a dizer que deste modo a Fisica parece mais facil
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tanto para ensinar quanto para aprender. Assim, estas praticas docentes estdo em

sintonia com o que o proprio BNCC defende: o debate permanente em relacdo as
préaticas educacionais e a busca por alternativas, em um movimento continuo de

reflexdo, investigacdo e atuacéo, necessariamente permeado pelo dialogo.

Além disso, todas as praticas auxiliam na medi¢cdo do tempo, uma vez que se trata
de um processo de contagem, conforme defendido por Martins e Pacca (2005). Também
assistem no desenvolvimento de saberes relacionados a duracdo de intervalos de tempo,
de acordo com Araujo (2013), sem necessidade de instrumentos de medicdo
sofisticados. Assim, para Araldjo (2013), o ensino do Tempo deve mostrar quais 0s

instrumentos sdo utilizados e suas finalidades.

E conforme preconizado pela BNCC (BRASIL, 2017), ajudam a medir a duragéo
de um intervalo de tempo e o reconhecimento das relagdes entre unidades de medida de
tempo e os horérios de inicio e término de realizacdo de uma atividade. Por meio da
leitura e registro de medidas e intervalos de tempo em horas, minutos e segundos em
situacbes relacionadas ao seu cotidiano, facilitam na utilizacdo de unidades
convencionais e no entendimento das relacdes entre as unidades de medida mais usuais,
auxiliando a resolucdo de problemas que envolvam as medidas das grandezas e as

transformacdes entre as unidades.

Em suma, com o objetivo de superar as praticas tradicionais, que tratam as
ciéncias de maneira desarticulada do mundo vivido pelo aluno, enfatizando
predominantemente a memorizacdo e a automatizacdo de resolucdo de exercicios,
propde-se uma sala de aula em que a ciéncia contribua para a constituicdo de uma
cultura cientifica nos alunos, para que compreendam a dindmica da relacdo do homem
com seu meio, por meio de uma aula instrumentalizada e interativa. Por sinal, aulas
demonstrativas dentro do panorama existente sem laboratérios de ciéncias se
apresentam como uma alternativa bastante viavel para alavancar o aproveitamento das

escassas aulas de ciéncias.
Porém, para uma aula préatica mais efetiva no ensino de ciéncias, o ideal seria que:

* Toda escola tivesse um espaco de laboratdrio de ciéncia em Fisica, Quimica e

Biologia, composto principalmente de experiéncias basicas para cada disciplina;
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« Na impossibilidade de se ter um laboratoério para cada disciplina, a construcao de

um laboratério multidisciplinar, com experiéncias basicas de cada uma das disciplinas

NoO MEesmMo espaco;

« Independente da existéncia de laboratdrios, as aulas tedricas pudessem ter cunho
demonstrativo, ou seja, um experimento ou a simulagdo do mesmo deveria ser
apresentado durante a exposicdo das aulas tedricas. Esta simples atividade aumenta

consideravelmente a atencdo, o interesse e o0 entendimento do assunto discorrido;

* O profissional de ensino estivesse apto a estimular e responder a natural
curiosidade e o interesse do aluno diante dos experimentos demonstrativos e das

simulacdes;

* A montagem de um laboratorio com materiais de baixo custo torna-se uma
sugestdo viavel para boa parte das escolas, principalmente as de menor poder aquisitivo,

além de propiciar a facilidade na elaboragéo de novos experimentos;

« Os experimentos construidos com material de baixo custo pudessem fazer parte

do material didatico para as aulas experimentais;

« A abordagem interdisciplinar das aulas de ciéncia torna-se bastante viavel dentro

de um laboratoério, seja este um laboratério padrdo ou alternativo;

« A discussdo de um experimento tornasse a aula interativa, onde o aluno pudesse
criar, modificar, construir, aumentar, em fim, pensar, tornando-se coautor da construcéo

da comunicacdo e do conhecimento; e

» As escolas vislumbrassem a aproximacdo com universidades e institutos de
pesquisa na construcdo de projetos conjuntos. Esta iniciativa permitira apontar para as
instituicbes as demandas reais do contexto educacional e em contrapartida resultara na

visualizacao da praticidade da aplicacdo do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das atividades realizadas neste artigo, considera-se que as aulas

experimentais sejam um dos métodos mais eficientes de se trabalhar com as ciéncias
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(especialmente a Fisica), tendo em vista a necessidade de se visualizar, por parte do

aluno, aquilo que ¢ discutido em sala de aula, na forma de uma demonstragdo da teoria.

O desenvolvimento de um projeto voltado ao ensino da Fisica pode ocorrer devido
a necessidade de se produzir materiais de baixo custo que possam ser utilizados em
aulas praticas, auxiliando no aprendizado de conceitos cientificos, pois nem sempre é

possivel a montagem de um laboratério em uma unidade de ensino.

A proposta de se lidar com materiais simples ndo advém, necessariamente, apenas
do fator custo, mas também da necessidade de que o aluno possa dominar todo o
processo de conhecimento, agindo como ser atuante na construcao, por seus proprios
meios, dos aparatos que servirdo de objeto de estudo. A familiaridade com os materiais
utilizados aproxima o aluno do conhecimento cientifico, uma vez que demonstra que a
Fisica se aplica no cotidiano, possibilitando testar hipdteses a partir das propriedades
conhecidas dos materiais utilizados. Assim, a realizacdo de aulas préaticas é essencial
para o aprendizado de conceitos cientificos, uma vez que podem ser melhor

apresentados e discutidos.

Entende-se que a exploracdo de tal procedimento aguca a curiosidade
investigativa inerente nos estudantes, o que poderia fazer a diferenca no desempenho
académico do ensino de ciéncias. Espera-se assim que a utilizacdo de experimentos
demonstrativos sobre a grandeza tempo contribua como elemento fomentador da

construcdo deste conhecimento com relacdo a disciplina Fisica.

Todos os experimentos foram apresentados por meio de figuras que possam
facilitar o entendimento, o material necessario para reproducdo do mesmo e 0 passo a
passo de como fazer, além da descri¢do conceitual do fendmeno e sugestdes. Oferece-se
aqui um material apropriado para o uso em sala de aula, por meio da montagem,
aplicacdo e explicacdo dos principios das experiéncias que poderdo ser reproduzidos

pelos alunos, estimulando-os na investigacdo e ampliacdo de novos conhecimentos.

Visa-se também aqui alcancar aquele profissional que ird lidar com o ensino de
ciéncias, mais propriamente com o ensino de Fisica desde a Educacdo Basica até a
Educacgdo Superior, de forma presencial ou a distancia, abrindo uma possibilidade para
0 ensino remoto, ou seja, na propria casa do aluno, por meio de demonstracdo via

celular ou computador.
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Por meio deste artigo, espera-se contribuir para a area de ensino de Fisica,

apresentando uma alternativa para a abordagem da grandeza tempo, sendo que a
aplicacdo de qualquer uma das praticas, de acordo com as necessidades do professor,
pode ser de extrema relevancia para o aprofundamento do conceito de tempo.

Em suma, com o objetivo de superar as praticas tradicionais, que tratam as
ciéncias de maneira desarticulada do mundo vivido pelo aluno, enfatizando
predominantemente a memorizacdo e a automatizacdo de resolucdo de exercicios,
propde-se uma sala de aula em que a ciéncia contribua para a constituicdo de uma
cultura cientifica nos alunos, para que compreendam a dindmica relacdo do homem com

Seu meio.
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