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RESUMO

A Educacao do TL ainda enfrenta varios problemas e ainda necessita de grandes inves-
timentos para melhorar a infraestrutura e recursos humanos especializados em educacao,
tais como; corpo docente, estrutura fisica da escola, laboratorios entre outros. Apresenta-
se uma catalogacao de experimentos de fisica de baixo custo para o ensino Médio no
TL. Este trabalho inicia-se no Brasil sobre a Educacao do Timor-Leste, principalmente
as aulas praticas do Ensino Fisica que ocorrem em Escolas Secundérias, tanto ptblicos
quanto Privados. Com principal intuito de averiguar a forma como as aulas de Fisica
estao sendo desenvolvidas no TL em relacao a utilizacao de laboratorios e experimentos
de baixo custo. Utilizou-se uma metodologia de aplicacao de questionario. Percebeu-se
que nessas escolas, mesmo perante as dificuldades tanto materiais de laboratério quanto
ao tempo de realizaram aulas praticas e essas duas escolas escolhida a maioria dos do-
centes sao Licenciados em Fisica e lecionaram a disciplina de Fisica, uma melhoria da
educacao. Por fim, com a iniciativa de compartilhar os conhecimentos com estes docentes
tanto pela insercao das aulas experimentais, como tedria, catalogamos 18 experimentos de
baixo custo que foram escolhidos especialmente pensando nos colegas do TL, com mate-
rias de facil acesso. Acreditamos que é de extrema importancia a capacitacao e formacao
dos estudantes timorenses para que estes déem um retorno a sociedade. Esperamos que
este trabalho seja uma referéncia util para aqueles que necessitam, tanto docentes quanto
estudantes. Que este TCC seja uma ferramenta didatica e motivadora na melhoria da
educacao no TL, assim como foi de grande importancia para mim.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Experimento de Baixo Custo. Catalogagao. Timor-
Leste.



ABSTRACT

This work presents a cataloguing of low-cost physics experiments for the high school in
TL. This work begins in Brazil on the Education of Timor-Leste, mainly the practical
classes of Physical Education that take place in Secondary Schools, Public and Private.
With the main purpose of investigating the way in which the classes of Physics are being
developed in the TL in relation to the use of laboratories and experiments of low cost we
developed a research methodology applying a questionnaire. TL Education is still facing
various problems and still needs major investments to improve infrastructure and human
resources specializing in education, such as; faculty, physical structure of the school,
laboratories among others. It was noticed that in these schools, even faced with the
difficulties both materials of the laboratory and time, they perform practical classes and
in these two schools chosen the majority of the professors had undergraduated certificate
in physics course, which is an improvement of the education. Finally, the initiative to
share the knowledge with these teachers, both experimental classes and theory, we have
prepare a collection do 18 low-cost experiments that were chosen especially to TL teachers,
with materials very easy to find. We believe that it is extremely important the training
and education of students from the East Timor, so they may pay the society back. We
hope this work turn in to a teaching tool and motivation of a best education in TL, as it
has became of great importance to me.

Keywords: Physics Teaching. Low-cost Experiments. Timor-Leste. Cataloguing
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1 INTRODUCAO

O Timor-Leste (TL) é um dos paises que se tornou independente no século
XXI, quando teve vitéria sobre os seus inimigos da luta durante 24 anos. A ocupacao
do pais iniciou-se no dia 07 de dezembro de 1975 e terminou no dia 04 de setembro de
1999. Porém, TL é o primeiro pais que obteve a liberdade neste século dos seus invasores
e é oficialmente, ou seja, constitucionalmente reconhecido “Republica Democratica de
Timor-Leste - RDTL”. O Timor-Leste ¢ um dos paises mais jovem do mundo, ainda com
16 anos de independéncia, por isso ainda tem poucos recursos humanos especialmente na
area da educacgao e em varias outras areas.

Quando eu cursei o Ensino Médio tinhamos poucos livros, nao tinhamos la-
boratérios, e os professores eram poucos. Por isso, nao tivemos aulas praticas, por esta
razao, os professores s6 apresentavam as teorias e os exemplos, me fazendo enfrentar
muitas dificuldades na disciplina de Fisica. Também, naquele tempo, os professores que
lecionavam Fisica haviam se formado nao em Fisica, mas em dreas afins, possuindo pouco
conhecimento sobre esta disciplina. Eles podiam dar aula para nés, entretanto, eles nao
tinham conhecimento suficiente sobre experimentos de Fisica. Assim, todas as aulas eram
tedricas. Por exemplo, os professores davam aula sobre velocidade, mas eu nao enten-
dia o conceito de velocidade em si. Mesmo com o Professor explicando de varias formas
possiveis, e até dando exemplos, mesmo assim, ainda era dificil para compreender. Mas,
quando cheguei aqui no Brasil, com professores qualificados e especializados que deram
aulas tedricas e praticas, a metodologia de usar as duas técnicas facilitou para que eu
pudesse entender os conteuidos abordados. Por isso, sou testemunha que trabalhar com a
teoria e os experimentos ajuda para os alunos a entendessem melhor.

Além desta dificuldade, nés, alunos Timorenses, também tinhamos o problema
da lingua que era usada para ministrar as aulas e a lingua dos livros utilizados em aula,
pois elas nao eram a nossas linguas maternas Tetum. Era utilizanda a lingua malaio e a
explicacao em lingua Tetum por isso nos dificultou muito para entender.

Quando aluna do Ensino Médio, eu acreditava que nao tinhamos aula com
experimentos porque os materiais necessarios de Fisica eram muito especificos e muito
caros para comprar. Eu também pensava que no Ensino Médio nao havia aula pratica
para os alunos, apenas aconteceriam no Ensino Superior. Quando cheguei aqui no Brasil,
na UNILAB (Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira), vi
que o professores davam aula tedrica e pratica. Quando fizemos a aula experimental de

Movimento Retilineo Uniforme (MRU), vi que carrinhos, parecidos com brinquedos das
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criancas, eram usados para estudar a velocidade. Percebi naquele dia que experimentos de
baixo custo podem ser utilizados no Ensino Médio no TL. Nao apenas realizar aulas com
experimentos sofisticados, mas também usar materiais que sao encontrados facilmente no
nosso dia a dia. Ou seja, antes de participar das aulas experimentais na UNILAB, eu
nao sabia que os brinquedos e materiais de nossa vida cotidiana poderiam ser usados em
experimentos.

Por causa de todas estas dificuldades, o governo do TL deu bolsas de estudo
para varios timorenses estudarem fora do pais, para suprir a demanda de professores com
qualificacao nas diversas areas da Ciéncia e da Matemaética para, no futuro, acabar com as
dificuldades enfrentadas e melhorar o nivel do processo de ensino-aprendizagem. Através
desta pesquisa, procurei identificar as dificuldades que as escolas ptblicas e privadas do TL
apresentam em relacao aos experimentos de Fisica. Nosso objetivo é, apds confirmada esta
dificuldade em meu pais através da aplicacao de um questionario investigativo, catalogar
um nuimero de experimentos de baixo custo e facilitar a preparacao de aulas de Fisica para
professores do TL que ainda nao utilizam pratica em sala de aula em sua metodologia
de ensino. Pois, acredito que fazendo os alunos participarem mais de aulas praticas,
eles se tornam mais ativos e fazem conecoes da fisica com a vida cotidiana, fazendo
desaparecer a ideia de que Fisica é dificil. A catalogacao feita buscou experimentos de
baixo custo nas seguintes areas da Fisica: Mecanica, Ondas, Fluidos, Termologia, Otica
e Eletromagnetismo, contribuindo no final com uma colecao de 18 experimentos.

A ideia deste trabalho surgiu atraves dos resultados de pesquisa de uma co-
lega timorense aqui da UNILAB que fez uma pesquisa em escolas do Ensino Médio no
TL onde a maioria dos professores entrevistados afirmaram as difuculdades em realizar
experimentos de Fisica pela falta de material. Assim, criamos este tema com o objetivo
de ajudar futuramente professores do TL apresentando experimentos de baixo custo que
sao de simples preparacao e, desta forma, facilitar os alunos a entender os conteudos abor-
dados. Nosso desejo é que este trabalho se torne uma fonte de auxilio aos professores em
exercicio e que, pelos diversos motivos politicos citados acima, ainda encontram dificul-
dade em realizar experimentos como ferramenta de Ensino e como ponto de motivacao no
aprendizado de Fisica, tornando esta disciplina mais proxima da realidade dos professores
e alunos no TL.

Este texto estd dividido em 5 capitulos, incluindo esta introdugao: No capitulo
2, temos a fundamentacao tedrica de nossa pesquisa, onde tratamos da educacao no TL,
da importancia de aulas experimentais no ensino de Fisica e dos conteidos de Fisica
abordados no Ensino Médio. Especialmente, os contetidos que poderao ser desenvolvidos

com 0s experimentos apresentados aqui.
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No capitulo 3, trazemos nossa metodologia, expondo com detalhes as escolas
selecionadas para a pesquisa, os sujeitos entrevistados, o questionario e a catalogacao dos
experimentos de baixo custo.

No capitulo 4, exibimos todos os nossos dados coletados no TL e anélise dos
mesmos. Também apresentamos com mais detalhes os objetivos propostos de cada expe-
rimento onde, aqui, eles sao organizados em ramos da Fisica, a saber: Mecéanica, Ondas,
Fluidos, Termologia, Otica e Eletromagnetismo.

Por fim, no capitulo 5, apresentamos nossas principais conclusoes. Ainda apds
as referéncias e os apéndices, nos quais pode ser encontrado o questionario aplicado e a

lista de materiais para todos os experimentos catalogados.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 A Historia do Timor-Leste

A Republica Democratica de Timor-Leste - RDTL, ou simplesmente Timor-
Leste - TL, (em tétum: Timor Lorosa’e, oficialmente Repiblika Demokratika Timor-
Leste) estd situada no sudeste asidtico. Segundo a constituigdo da RDTL no Artigo
4.°(Territério) (TIMOR-LESTE, 2002), o Timor-Leste ocupa a parte oriental da ilha,
além do enclave de Oecusse Ambeno, na costa norte da parte ocidental de Timor, da ilha
de Atairo, a norte, e da ilha de Jaco, ao largo da ponta leste da ilha. As tinicas fronteiras
terrestres que o pais tem ligam-no a Indonésia, a oeste da porcao principal do territério,
e a leste, sul e oeste de Oecusse, mas tem também fronteira maritima com a Austrélia, no
Mar de Timor, a sul. O pais tem uma area de 14.874 quilometros quadrados de extensao
territorial. Sua capital é Dili, situada na costa norte.

A lingua mais falada no TL era o indonésio no tempo da ocupacgao indonésia,
sendo hoje o tétum (mais falado na capital). Pelo Artigo 13.°(Linguas oficiais e linguas
nacionais) (TIMOR-LESTE,|2002), o tétum e o portugués formam as duas linguas oficiais
do pais, enquanto o indonésio e a lingua inglesa sao considerados linguas de trabalho pela
atual constituicao do TL.

De acordo com [Lopes| (2015, em termos administrativos, o TL encontra-se
dividido em 13 municipios: Bobonaro, Liquica, Dili e Baucau, na costa norte; Cova Lima,
Ainaro, Manufahi e Viqueque, na costa sul; Manatuto e Lautém, da costa norte a costa
sul; Ermera e Aileu, situados no interior montanhoso; e Oecusse, enclave no territério
indonésio. Os atuais 13 municipios de TL mantém os limites dos 13 conselhos existentes
durante os 1ltimos anos do regime portugués. Cada um destes municipios possui uma
cidade capital e é formado, por sua vez, por postos administrativos, variando o nimero
destes entre trés e sete, numa média de cinco postos administrativos por municipio.

O pais foi colonizado pelo Império Portugués no século XVI e era conhecido
como Timor Portugués até a descolonizacao do pais. No final de 1975, TL declarou
sua independéncia, mas no final daquele ano foi invadido e ocupado pela Indonésia e
foi anexado como a 27* provincia do pais no ano seguinte. Em 1999, apdés um ato de
autodeterminacao patrocinado pelas Nagoes Unidas, o governo indonésio deixou o controle
do territério e o Timor-Leste tornou-se o primeiro novo Estado soberano do século XXI,
em 20 de maio de 2002. Apds a independéncia, o pais tornou-se membro das Nagoes
Unidas e da Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP). Em 2011, o TL
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anunciou a intencao de participar da Associacao de Nagoes do Sudeste Asiatico através
da apresentagao de uma carta de candidatura para se tornar o décimo primeiro membro
do grupo.

O Timor-Leste tem uma renda média inferior a da economia mundial, sendo
que 37.4 % da populacao do pais vive abaixo da linha de pobreza internacional, o que
significa viver com menos de 1,25 ddlares dos Estados Unidos por dia, e cerca de 50 %
da populacao é analfabeta. O pais continua a sofrer os efeitos colaterais de uma luta
de décadas pela independéncia contra a ocupacao indonésia, que danificou severamente a

infraestrutura do pais e matou pelo menos cem mil pessoas.

2.2 Sistema de Educagao no Timor-Leste

O TL enfretou muitas dificuldades no processo de ensino aprendizagem porque
foi colonizado pelos portugueses e, apds isso, invadido pela Indonésia. Por isso, o pais
passou por quatro fases no sistema de educacao. Sao elas:

1. Fase colonial como colonia Portuguesa até 1975

Ocorreu a introducao da lingua portuguesa e curriculo ocidental; a educacao
era para a elite — nao havia educagao ptublica de massa. Apenas os que tinham condigao
financeira tinham acesso a educacao, ou os filhos dos Reis. Durante o colonialismo, o
ensino usava a lingua portuguesa.

2. Ocupagao Indonésia em 1975 - 1999

Em 1975, 90 % da populacao era analfabeta. A Indonésia investiu substan-
cialmente na educacao publica. Mesmo assim, em 1999 o pais ainda estava muito atras
de outras provincias da Indonésia em termos de nivel da matricula de estudantes e de
requisitos nacionais de educagao basica obrigatoria com duracao de 9 anos para criangas
de idade 7 a 15 anos. A eficiéncia do sistema era muito baixa em relagao a matriculas de
alunos fora de faixa etaria e alto nimero de reprovagoes. Isto para nao falar na qualidade
do ensino. Durante a ocupacao o ensino usava a lingua malaio.

3. Periodo da UNTAET (United Nations Transitional Administration for East-
Timor)

Entre 1999 e 2002, o sistema de educacao foi totalmente destruido. 90% das
escolas nao funcionavam. 80% dos professores (ndo-timorenses) de todos os niveis deixa-
ram o territério. Sé em 2001, a maioria das escolas voltou a normalidade com professores
voluntarios. Neste periodo ainda foi usasa a lingua malaio.

4. Pés-Independéncia (20 de Maio de 2002 até o presente)

Neste periodo houve a normalizacao do sistema e servigos da educagao. Mui-

tas criancas de todos os niveis escolares voltaram para a escola : primdrio (ensino Fun-
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damental I), pré-secundério (ensino fundamental II), Secundario (Ensino Médio), escolas
professionais e nivel superior. O Programa “alfabetizagao modesta” foi introduzido com
assisténcia dos doadores (FREITAS, s.d.) . Apesar das mudangas, o nivel da educacao
no TL é muito baixo em termos de padroes regionais e internacionais. Entre algumas

caracteristica deste momento podemos destacar:

e Algumas estatisticas:
— 25 - 30% das criangas de idade escolar nao tem acesso a escolas
~ 60% da populagao adulta é eleterada ou sem educacao bésica
— 23% da populacao frequentou educacao priméria
~ 18% frequentou educagao secundéria
— 1,4% frequentou pds-secundario ou tercidrio.
- Mais da metade da populacao adulta nao sebe ler e nem escrever, em termos de
alfabetismo e numeracao.
e Totalidade de escolas no Timor-leste:
Até hoje temos:
— 800 escolas primarias (104 sao privadas)
— 133 escolas pré-secundarias (40 privadas)
— 61 escolas secundérias (24 privadas)
— 10 escolas técnicas professionais publicas e 4 privadas
— 1 Universidade Publica e 17 Universidades e Institui¢oes de Ensino Superior Pri-
vadas.
e Sistema de Educacao:

- Ensino Primario de 6 anos e Ensino Pré-secundario como parte de educagao basica

e ciclo de educacao obrigatéria.
- Diversificagdo de Ensino Médio (mais programas orientados ao trabalho no nivel
Médio)

— Mais atengao e suporte as escolas/institutos tecnolégicos. A duragao é de 3 anos.



18

2.3 Aulas Experimentais no Ensino de Fisica

Sabemos que a Fisica é um dos ramos da Ciéncia que estuda os fenomenos
naturais. A Fisica cresceu com observacoes do céu, pois através dessa observacao, o
cientista Galileu usou o raciocinio matematico para estudar o planeta e suas carateristicas.
Por isso, Fisica tem uma relagdo muito forte com a matematica. Segundo Lima| (s.d.)),
“A Fisica é a ciéncia das propriedades da matéria e das forgas naturais. Suas formulagoes
sao em geral compactantes expressas em linguagem matematica”. Durante o processo da
evolucao da ciéncia, principalmente & Fisica, varios cientistas deram a sua contribuicao.
Por exemplo; a revolucao copernicana, os trabalhos de Newton, entre outros. Porém, o

verdadeiro pai da revolugao cientifica é o Galileu.

A Fisica é a ciéncia que estuda fenémenos naturais que ocorrem no pla-
neta e no universo. Podemos dizer que o inicio da Fisica se deu através
da Astronomia com a observacdo do movimento das estrelas e dos pla-
netas que levaram a revolucao copernicana, aos trabalhos de Galileu e
de Newton. Depois, a evolugcao da mecanica continuou influenciada pela
Astronomia, mas a Fisica como um todo seguiu os seus préprios cami-
nhos. Segundo Hamburger (1992), a contribuicao de Galileu a Fisica foi
bem maior do que as feitas por Kepler e Copérnico. Enquanto eles se
dedicaram ao estudo dos movimentos dos astros no céu, Galileu utili-
zou os mesmos métodos de raciocinio e de comparacgao, adicionando-os
a matematica, para estudar também os movimentos dos corpos na terra
e as suas propriedades. Surgia entao pela primeira vez com clareza um
método cientifico como é utilizado ainda hoje. Era o principio da Fisica!
No inicio do século XV, com Galileu Galilei (1564-1642) tivemos a pre-
senca macica da experimentagao e levantamento de dados para permitir
a deducao da relacao entre as variaveis estudadas e com isso propor uma
lei que se encaixasse nos dados experimentais. Surgia assim o método
cientifico. A observacdo dos fendmenos deveria seguir uma linha siste-
matizada e metddica, orientada pela indugéo experimental. Apesar de
Francis Bacon (1561-1626) ter langado o método indutivo-experimental,
ele nao conseguiu por em pratica esta mudanca, o que s6 aconteceu com
Galileu, o verdadeiro pai da revolugao cientifica,(SOUZA; CARVALHO,
2014])

Sabemos que a revolucao copernicana é conhecida como Heliocentrismo, que
afirma que o centro do universo é o sol. Segundo Lima/ (s.d.)

Heliocentrismo - “O centro da Terra nao é o centro do mundo (Universo)
e sim o Sol”. Este é o principio do heliocentrismo (que tem o Sol, do
grego hélio - como centro), formulado por Nicolau Copérnico e marco
da concepgao moderna de Universo. Segundo o heliocentrismo, todos os
planetas, entre eles a Terra, giram em torno do Sol descrevendo érbitas
circulares. (LIMA. |s.d.)

A evolugao da Fisica é muito importante e contribui muito para o crescimento

humano e industrial, conhecida hoje principalmente como “tecnologia”. Assim, a Fisica
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¢ uma das Ciéncias mais estudadas em todos os niveis de ensino, e teve seu desenvol-
vimento baseado em observacoes e verificagoes experimentais. Dai, a importancia para
quem ensina ou aprende Fisica ter a aproximacao com experimentos para a observacao de
fenomenos. Apesar disto, veremos neste trabalho, que trata sobre aulas experimentais no
Ensino Médio em TL, que as escolas publicas e privadas s6 apresentam aulas tedricas no
seu curriculo, excluindo as aulas experimentais, que sao um dos meios mais adequados e
importantes para a compreensao dos conteudos abordados durante o processo de apren-
dizagem de fisica. Segundo |[Nunes (2019), os professores ainda tém dificuldades pois falta
equipamentos de laboratério para fazer aula com experimentos. Essa afirmacao pode ser
vista no TL. O que, de certa forma é preocupante, pois muitos estudantes timorenses no
ensino médio apresentam dificuldade de aprender Fisica, comprometendo a relagao com
os seus amigos da turma e certamente com os professores. Esta nao é uma situacao fa-
voravel, pois a boa relacao entre os préprios discentes, com professores e também com a
disciplina tem um sentido muito 1til para os estudantes, uma vez que eles, juntos, podem
perceber o valor do aprendizado cientifico para a sociedade e o mundo que os rodeia. Por

isso, concordamos quando Souza diz que

“[...] arelacao que o aluno tem com a Fisica (ou com o mundo), passa
essencialmente por uma boa relacado com o professor e com os demais
alunos (ou com os outros) e consequentemente com o préprio aluno (ou
consigo mesmo, onde a Fisica tem um sentido especial para o aluno).
Entendemos assim, que a mudanga do aluno com a Fisica pode ocorrer
através da atividade experimental, isso porque pode ter uma boa relagao
com o professor e com os demais alunos,” (SOUZA; CARVALHO, 2014).

Busca-se, usando uma metodologia experimental, que a prendizagem seja sig-
nificativa e efetiva, pois somente assim o aprendiz conseguira assimilar e explicar o que

estuda com as palavras proprias.

Aprendizagem significativa, obviamente, aprendizagem com significado.
Mas isso nao ajuda muito, é redundante. E preciso entender que a apren-
dizagem ¢ significativa quando novos conhecimentos (conceitos, ideias,
proposigoes, modelos, férmulas) passam a significar algo para o aprendiz,
quando ele ou ela é capaz de resolver problemas novos, enfim, quando
compreende.(MOREIRAJ 2003])

A utilizagao dos experimentos fundamenta uma metolodogia mais interativa a
fim de que os conteudos se tornem mais compreendidos pelos alunos, pois proporcionara
ao estudante uma vivéncia com os fenomenos fisicos, motivando e entendendo os conceitos
de Fisica ensinados em ambiente educacional, ou seja, em sala de aula ou laboratério. Ao
tornar o discente um ser experimentador, ele se torna critico, questionador dos fendémenos
fisicos no seu dia a dia. Portanto, os experimentos sao de extrema importancia no en-

sino aprendizagem, pois, facilitam os discentes que tenham dificuldade durante a aula
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tedrica, possam assimilar os conteudos abordados. Unindo Fisica e fenomenos cotidia-
nos, espera-se que os alunos tenham um olhar diferenciado do mundo ao seu redor. As
aulas experimentais tém suas perspectivas, provocando e possibilitando uma aprendiga-
zem significativa do aprendiz uma vez que, manipulando experimentos, ele se torna ativo
em suas descobertas. O autor seguinte sugere que se utilize a motivacao do aprendiz ao
maximo no processo de aprendizagem dos conteudos abordados pelo professor, ou seja,
trazer atividades que levam os contetidos ao mundo do aprendiz, assim, motivando-o.
A vista disso, poderiamos questionar se o problema da motivacao encontra-
se no aluno que nao demonstra interesse e ou no professor que nao utiliza
estratégias eficientes para provocar a motivagao. Certamente que uma
parte importante da resposta para essa questao esta situada numa certa
dependéncia entre estratégias eficientes e a capacidade das mesmas em
potencializar a motivacao de grande parte dos alunos. (LABURUL 2006)

Sabemos que a motivagao escolar é uma coisa que depende de muitos fatores
e cada estudante é cheio de motivos, objetivos pessoais, diferentes desejos e, certamente,
a capacidade de realizar tarefas de determinada disciplina envolve um certo grau de afini-
dade que cada aluno tem de maneira diferente. Desse modo, para instigar a motivacao do
aprendiz nao basta somente envolver os discentes com praticas, além disto é de extrema im-
portancia manté-los envolvidos e participando dos desenvolvimentos, assim, aprendendo,
enfrentando desafios, fazendos pessoas reflexivas no processo de aprendizagem. Como fala
Laburd (2006)):

O desafio caracteriza-se pela promogao de uma situacao com certa com-

plexidade, em que as habilidades ou conhecimentos dos estudantes sao

provocados, mas num nivel intermediario de dificuldade, de forma possivel
de ser vencido com um emprego razoavel de esforco. A curiosidade ma-

nifesta na conduta exploratéria é ativada por situacbes ambiguas, in-

congruentes, surpreendentes, inesperadas, de novidade, que despertem a

atencao dos alunos pelo fato de estarem em desacordo com suas crencgas

ou conhecimentos anteriores, além de incentivéd-los a buscar a informagcao

necessaria para sua explicacao, (LABURUL 2006)

Portanto, devido ao desenrolar historico do pais, e da caminha da académica
dos sujeito engajados na escola, em TL os professores precisam se reciclar ou remodelar.
Essa mudanca também ocorrera com a reposicao profissional de docentes recém graduados
tanto nacional quanto internacionalmente. Aqueles jovens timorenses que ganham bolsa
de estudo para estudar fora do pais tem ciéncia desta responsabilidade social apds seu
retorno. Assim, TL poderd enfrentar e melhorar os problemas que surgiram no sistema
educacional apds a sua independéncia. Estamos concientes que uma educacao de qualidade

e acesso para todos é um sonho de todos os timorenses. E o uso de experimentos no ensino

de Fisica pode auxiliar na melhoria do ensino-apredisazem desta disciplina
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2.4 Contetidos de Fisica no Ensino Médio

Esta secao ira tratar sobre os conceitos fisicos abordados no ensino médio e que
explicam os fenomenos observados nos experimentos de baixo custo que foram escolhidos
por mim e minhas orientadoras. As areas sao: Mecanica, Ondas, Fluidos, Termologia,
Otica e Eletromagnetismo.

Mecanica

“A mecanica trata dos movimentos, das forcas que os produzem e da energia
que origina essas forgas e esses movimentos ou deles resulta.” (GASPAR] [2005)

O primeiro conceito que comentaremos ¢é o de atrito. Inicialmente, quando se
estuda a forca ou a aceleragao de um corpo, consideramos que as superficies por onde este
se desloca nao exercem nenhuma forca contra o movimento, ou seja, quando aplica uma
forca, este se deslocaria sem parar. Contudo, sabemos que este é um caso idealizado. Por
mais lisa que uma superficie seja, ela nunca sera totalmente livre de atrito. Sempre que
aplicarmos uma forga a um corpo, sobre uma superficie, este acabara parando. E isto que
caracteriza a forca de atrito. Ela se opoe ao movimento, dependendo da natureza e da
rugosidade da superficie (coeficiente de atrito) e é proporcional & forga normal de cada
corpo. Por fim, a forca de atrito transforma a energia cinética do corpo em outro tipo
de energia que ¢ liberada ao meio, por exemplo, o calor. O coeficiente de atrito pode ser
classificado em dois: estatico e dinamico.

O segundo conceito se trata de um dos véarios tipos de movimento, o movimento
retilineo uniforme (MRU). Se escolhermos um referencial, o movimento de um mével neste
referencial tem uma trajetdria retilinea e a velocidade é constante.

Caso se consiga manter constante velocidade de um mével e ele percorra
uma trajetéria em linha reta, esse movimento é chamado movimento
retilineo uniforme (MRU) - Movimento porque, em relacao ao referencial
adotado, o mdével altera suas posicoes no espacgo - Retilineo porque o
moével segue em linhta reta - uniforme porque a velocidade do mével é
constante em todo trajeto (BARROS; PAULINO, 2011}).

A terceira escolha trata das leis do movimento. Também conhecidas por Leis
de Newton. A primeira Lei de Newton diz que “todo corpo em movimento tende a ficar
em movimento e todo corpo em repouso tende a permanecer em repouso”’. A primeira lei
de Newton também é conhecida como principio da inércia.

A primeira lei de Newton é também conhecida como pricipio da inércia.
Essa lei afirma que se nenhuma forga atua sobre um corpo, ou se a
resultante das forcas que atuam for nula, ele fica em repouso ou com
movimento retilineo uniforme (BARROS; PAULINO;, [2011)).

A segunda Lei de Newton diz que a forga é sempre diretamente proporcional

ao produto da aceleragao de um corpo pela sua massa.
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Para que um corpo parado se movimente é preciso que nele atue al-
guma forca. Estudando o movimento, Newton percebeu que as forcas
produziam aceleracao nos corpos. Quanto maior a forca, maior a ace-
lercao. Ele percebeu também que, para um valor determinado da forca
resultante, quanto maior a massa de um corpo, menor a aceleragao que
ele adquire. E o inverso também é valido: quanto menor a massa de
um corpo, maior a aceleragao que ele adquire. Essa constatagao, conhe-
cida como segunda lei de Newton, é descrita matematicamente assim:
F =ma (BARROS; PAULINO, 2011]).

A terceira Lei de Newton diz que as forcas atuam sempre em pares. Para toda

forca de agao, existe uma forga de reagao.

Newton observou que, se um corpo aplica uma for¢ca chamada agao em
outro corpo, este aplicara no primeiro uma forga igual é contraria cha-
mada reacao. Com base nessas observacoes, enunciou-se a terceira lei
do movimento, conhecida como principio da agao e reagao ou terceira lei
de Newton: A toda ac@o corresponde uma reacao de mesma intensidade
e direcad, mas em sentido contrario (BARROS; PAULINO, 2011)).

Oscilagoes e Ondas

Inicialmente, se um corpo apresenta um movimento repetitivo, por exemplo,
um péndulo, que é um sistema composto por uma massa juntada a um pivo, que permite
sua movimentacao livre, a massa fica sujeita a forca restauradora que é causada pela
gravidade. Ou seja, quando o corpo é liberado de uma posi¢ao mais alta, ele se desloca até
uma posi¢ao oposta e retorna para a mesma altura original. Dizemos que este movimento
é oscilatério. O corpo oscila em torno da posigao de equilibrio, que é o ponto mais baixo
do percurso. Este movimento tem amplitude, periodo e frequéncia que dependem das
propriedades fisicas do sistema. No caso do péndulo simples, o periodo depende apenas
do comprimento do fio que sustenta o corpo e da gravidade local.

Um sistema mecanico ondulatério pode gerar ondas que possuem as mesmas
caracteristicas oscilatérias do sistema, por exemplo, em uma corda ou na superficie da

agua. As ondas geradas podem ser:

e Ondas longitudinais: sao as ondas que tem vibragao na dire¢cao do movimento das

particulas, ou seja, a direcao da vibracao igual a direcao de propagacao da onda.

e Ondas transversais: sao as ondas que a dire¢ao de vibracao das particulas é perpen-

dicular a direcao de propagacao da onda.

E como ondas, elas sofrem reflexao, difracao e interferéncia. Duas ondas com
mesmas propriedades viajando em sentidos opostos podem gerar o que se chama de ondas

estacionarias, que ¢ uma superposicao das duas ondas de sentidos opostos. Em muitos
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instrumentos musicais, devido as ondas estacionarias formadas, podemos ouvir um som.
Isso pode ser observado em um tubo sonoro.

Tubo sonoro é basicamente uma coluna de ar onde ondas estacionarias longitu-
dinais sao produzidas. Essas ondas sao produzidas pela superposicao de ondas de pressao
que sao geradas em uma extremidade com as ondas refletidas na outra extremidade. Pode-
mos imaginar dentro do tubo as diversas formas de se criar ondas estacionarias. Cada uma
delas depende do tamanho do tubo. Desta maneira, podemos relacionar o comprimento
de onda da onda que viaja com o comprimento do tubo.

Fluidos

Os liquidos e os gases sao denominados fluidos. A mecanica dos fluidos é o
ramo da fisica que estuda o comportamento de substancias fluidas em condi¢oes de repouso
(hidrostatica) ou em movimento (hidrodinamica). Na mecanica dos fluidos, existem duas
grandezas importantes: densidade e pressao (SAMPAIO; CALCADA, [2005)).

Densidade ¢é a grandeza fisica que tem como defini¢ao a razao da massa de um
corpo pelo seu volume, d = %, onde d = densidade da substancia, m = massa do corpo
e V = volume do corpo. Quando um corpo com densidade maior do que a do fluido é
imerso neste fluido, o corpo ira afundar. Se a densidade do corpo for menor do que a do
fluido, o corpo ird flutuar. O corpo dentro do liquido, de uma maneira ou de outra, ira
parecer mais leve do que realmente é, essa medida é a o chamado peso aparente, que é o
valor do peso real do corpo menos o valor do empuxo. Empuxo é uma forca para cima
que esta relacionado ao peso do liquido deslocado quando vocé submerge um corpo. E
sabido que o empuxo ¢ igual ao peso do liquido deslocado.

O empuxo aparece porque cada ponto da superficie do corpo submerso recebe
pressao causada pelo fluido. Sabemos que a pressao em um liquido em equilibrio depende
apenas da profundidade. Pontos mais em regioes mais fundas sofrem maior pressao. A
soma de todas as pressoes sobre o corpo causa o empuxo. Por isso, se um liquido fosse
confinado em uma garrafa e orificios fossem feitos para que esse liquido escapasse, nos
orificios mais perto da base da garrafa o fluido sairia com maior velocidade tendo maior
alcance, se comparado com os orificios mais altos.

A pressao é uma grandeza encontrada pela razao de uma forca aplicada per-
pendicularmente sobre uma superficie e a area da superficie, P = 1 Onde P = pressao,
F = intensidade da forca e A = area em que se distribui a forca.

A pressao atmosférica é o fenomeno mais cotidiano no estudo de fluidos. Pois
estamos submetidos a esta pressao dia e noite. Os demais fenomenos que observamos
estao submetidos a condigcao da pressao atmosférica. Assim, vérias explicagoes fisicas

devem trabalhar com o conceito de diferenca de pressao existente em sistemas especificos,
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a chamada pressao manométrica. Mudando a densidade do fluido, por exemplo, de um
gas confinado em um recipiente, poderiamos perceber o que aconteceria por uma con-
sequente mudanca de pressao manométrica. Esse fenomeno acontece ao tomarmos suco
com canudo. A pressao dentro da boca fica menor do que a pressao atmosférica e, por
consequéncia, esta empurra o suco para cima.
Termologia
Calorimetria ¢ o ramo da Fisica que estuda as trocas de calor e os fenomenos
relacionados com a transferéncia dessa forma de energia entre os corpos.
Para o estudo dos fenémenos térmicos (sobre calor e temperatura, por
exemplo) foi necessério o desenvolvimento de teorias cientificas, bem
como de instrumentos de medida. Esses estudos deram origem ao ramo
da Fisica que recebe o nome de calorimetria. Nessa area do conheci-

mento em particular, existe uma disciplina especifica, a termometria,
que estabelece as regras de um sistema e as alteragoes de outras propri-

edades (SILVA; BARETO, [2010)).

Temperatura e calor sao conceitos fundamentais da Termologia, que explicam
fenomenos com a dilatacao dos corpos, a propagacao de calor, o comportamento dos
gases, entre outros. Temperatura é definida como o estado de agitacao das particulas
de um corpo, caracterizando seu estado térmico. Quanto mais agitadas estiverem essas
moléculas, maior serd sua temperatura. Quanto menos agitadas essas moléculas, menor
sera sua temperatura. Calor é a energia térmica em transito entre corpos com tempera-
turas diferentes.

Todos os corpos sao formados por atomos, que sao particulas microscépicas
da matéria em constante agitacdo. A corrente compreensdo de que a
temperatura de um corpo estd intimamente ligada ao movimento das
particulas que o compdem foi um dos passos mais importantes para a
construcao da base da teoria sobre o calor. Assim podemos dizer que:
a temperatura de um corpo é uma medida do grau de agitacao de seus

atomos ou moleculas.J4 o calor é a energia térmica em transito (SILVA;

BARETO, [2010)

Quando aquecemos uma barra com comprimento inicial L,, a uma tempera-
tura inicial ¢;, as moléculas desse corpo vao se movimentar, ou seja, vibrar. Quanto
aumentamos a sua temperatura final para ty as moléculas vao se mexendo cada vez mais,
ou vibrando mais, fazendo assim aumentar a distancia entre os atomos que sera percebido,
entao, no aumento do comprimento da barra para L. Essa dilatacao térmica linear é a
dilatacao que ocorre apenas em uma dimensao.

Em se tratando se calor, também existe o conceito de capacidade térmica

(ou capacidade calorifica) de um corpo. Este conceito surge quando analisamos dois
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corpos sendo submetidos a uma mesma quantidade de calor. Neste processo, os dois
corpos nem sempre terminam com a mesma temperatura, pois cada um deles tem uma
capacidade térmica diferente. E essa propriedade é definida para cada corpo especifico.
Uma outra avaliacao é considerar de que material o corpo é feito, pois cada material
tem uma capacidade diferente de absorver ou liberar calor. Neste caso, estamos tratando
do calor especifico do material, que é universal, independentemente do local, quando
submetido as mesmas condigoes (GASPAR) 2005).

Otica

A ética trata o estudo dos fenomenos que envolvem a luz. Quando a luz é
analisada de maneira corpuscular, ou seja, que anda em linha reta, estudamos a Otica
geométrica. Quando a luz é estudada como um fenomeno ondulatério, nés estudamos
Otica fisica. Os experimentos que escolhemos foram direcionados para esta ultima. Sao
fenomenos que tratam a luz como ondas eletromagnéticas. Sao ondas de campo magnético
e elétrico oscilantes que sao perpendiculares entre si.

Normalmente, a fonte de luz transmite uma luz nao polarizada, ou seja, o
campo elétrico oscila em varias dire¢oes (por convengao, o campo elétrico é usado como
padrao quando se trata de polarizagao de onda eletromagnética). Entretanto, na natureza
existem substancias que ao serem atravessadas pelos feixes de luz deixam passar apenas
uma parte da onda luminosa. Nesse acontecimento ocorre um fenomeno chamado de
polarizacao da luz. A luz natural que antes se propagava em todos os planos, agora passa
a se propagar em um unico plano.

Também é muito estudado o comportamento da luz quando ela atravessa dois
meios transparentes diferentes. E sabido que cada meio tem o seu indice de refracio, que
estd relacionado a velocidade da luz naquele material. Bem, ao atravessar de um meio
para o outro a luz sofre uma mudanga em sua dire¢ao de propagacao. Esse fenomeno é
explicado pela Lei de Snell, que trata da refracao da luz. Uma coisa interessante acontece
quando a luz se propaga de um meio de indice de refragao maior para um menor: ao invés
da luz ser refratada, apds um certo angulo critico, ela é refletida de volta ao meio. Esse
fenomeno é conhecido como reflexao interna total, e é o principio de funcionamento da
fibra otica, por exemplo.

Comportamentos especificos para grandezas ondulatérias sao a reflexao, a di-
fracao e a interferéncia. A difracao é definida como a capacidade das ondas passarem
ao redor de obstaculos. Quando uma onda se choca com um obstdaculo que possui uma
abertura com dimensoes comparaveis a seu comprimento de onda, as partes da onda que
passam pela abertura se espalham e atingem regices opostas ao obstaculo. A interferéncia

é definida como a superposicao de ondas coerentes que atravessam aberturas diferentes
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e que, por percorrerem caminhos oticos diferentes, ao se recombinarem apds o obstaculo
formam um padrao de franjas claras e escuras devido a interferéncia construtiva ou des-
trutiva. A distancia entre as franjas claras pode ser usada para calcularmos a separacao
entre as fendas, ou a espessura do obstaculo que causa a diferenca de caminho ético. E
importante dizer que a separacao entre os maximos de luz depende também da cor da
luz, ou seja, do seu comprimento de onda.

Eletromagnetismo

Segundo [Sampaio e Calgada (2005)), no inicio do século XIX os cientistas do
mundo todo acreditavam que os fenomenos elétricos e magnéticos eram totalmente inde-
pendentes um do outro. No entanto, em 1820 o fisico dinamarqués Hans Crhistian Oersted
notou que isso nao era verdade. Ao realizar diversas experiéncias, Oersted observou que
uma corrente elétrica, passando por um condutor, desviava uma agulha magnética colo-
cada na sua vizinhanga, de tal modo que a agulha assumia uma orientacao diferente e que
era perpendicular a esse fio.

Os fenomenos elétricos eram explicados pela eletrizagdo dos corpos (excesso
ou auséncia de cargas) e a forga que surgia entre eles, sendo representada pela lei de
Coulomb. Foi observado que corpos com cargas iguais se repeliam e corpos com cargas
diferentes se atraiam. Essa interacao existe devido a interacao dos campos elétricos, para
se tentar visualizar estes campos, foi criado o diagrama de linhas de campo. Essa repre-
sentacao pode ser usada tanto para campos elétricos quanto para campos magnéticos e ela
é verificada ao aproximarmos, por exemplo, um imé de uma surferficie contando limalha
de ferro (visualizagao bidimensional) ou um recipiente contendo um liquido transparente
com a limalha de ferro muito fina dentro (visualiza¢do em 3D).

As mesmas propriedades de um ima podem ser reproduzidas por um eletroima,
que é um dispositivo formado por um ntcleo de ferro enrolado por um fio (bobina).
Quando uma corrente elétrica passa através das espiras da bobina, um campo magnético
é criado tendo seu campo intensificado pela presenca do nicleo de ferro, que tem sua
estrutura atomica orientada se tornando um ima e, como resultado, passa a atrair outros

objetos ferromagnéticos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Procedimentos da Pesquisa

Nossa metodologia utilizou a aplicacao de questionario estruturado para coletar
os dados necessarios para entender a situacao de professores e escolas do Ensino Médio
(Ensino Secundério no TL) e, assim, poder dar embasamento ao objetivo principal deste
trabalho. O questionario, que esta anexado no apéndice A, foi entregue a nove professores
do 10°, 11° e 12° anos de escolaridade de cada escola que lecionam a Ciéncia Fisica (essas
séries correspondem ao 1°; 2° e 3° anos do Ensino Médio aqui no Brasil, respectivamente).
Conseguimos aplicar em duas escolas: uma publica e outra privada.

Antes de tudo, houve o contato com as escolas e pedimos a autorizagao do di-
retor de cada escola através de uma carta de apresentacao. Desse modo, cada responsavel
explicou aos professores que ensinam Fisica sobre a pesquisa e solicitou que respondessem
a0 questionario

As escolas escolhidas como local de pesquisa por mim foram: a Escola Publica
de Ensino Secundario Geral 4 de Setembro UNAMET Dili e a Escola privada de Ensino
Secundario Santa Madalena de Canossa, todas localizadas no municipio Dili-TL. Dili é o
capital do Timor-Leste.

Na Figura [I] podemos ver as carateristicas fisicas da Escola de Ensino Se-
cundario Santa Madalena Canossa, que daqui pra frente serd chamada de Escola Canossa,
comumente chamada com esse nome no Timor-Leste. Nessa escola ha trés professores de
Fisica: uma professora que é responsavel pelo 10° ano de escolaridade, um professor
responsavel por 11° ano e um terceiro professor que ensina no 12° ano de escolaridade.

A Figura[2, mostra a Escola publica de Ensino Secundério Geral 4 de Setembro
UNAMET Dili, daqui para a frente tratada como Escola 4 de Setembro. KEssa escola é
conhecida pela maioria dos Timorenses como SMA 4, na lingua indonésia. Nessa escola,
a quantidade de professores em relagao aos professores de Canossa que lecionam a ciéncia
Fisica duplicou: duas professoras que ficam responsaveis pelo 10° ano de escolaridade,
duas professoras ficam responsaveis pelo 11° ano de escolaridade e dois professores sao
responsaveis pelo 12° ano de escolaridade. No total foram 9 (nove) professores partici-
pantes da pesquisa: 6 (seis) professores da Escola 4 de Setembro e 3 (trés) de Escola
Canossa.

Em relacao ao questionario, ele esta dividido em trés partes: o cabecalho, para

identificarmos os nossos sujeitos da pesquisa (nome, género e idade); quatro perguntas
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Figura 1 — Escola de Ensino Secundério Santa Madalena Canossa

Figura 2 — Escola publica de Ensino Secundério Geral 4 de Setembro UNAMET
Dili

Fonte: Januario Ferane, 2019

objetivas sobre a experiéncia do professor com o uso de experimentos de Fisica, sobre
as oportunidades do uso de laboratério no ambiente escolar e a metodologia de ensino
aplicada; e duas perguntas subjetivas para “ouvirmos” os professores atuantes em relacao

a experimentos de baixo custo e as dificuldades enfrentadas em realizar experimentos.

3.2 Experimento de Baixo Custo

Este trabalho propoe, além de aplicar os questiondrios, realizar uma pesquisa
sobre experimentos de baixo custo a fim de promover uma catalogacao desses experi-
mentos de baixo custo em contetdos de Fisica no Ensino Médio. Os assuntos escolhidos
foram: Mecanica, Oscilagoes e Ondas, Fluidos, Termologia, Otica e Eletromagnetismo.
Foi decidida a catalogacao de trés experimentos para cada assunto escolhido, dando um

total de dezoito procedimentos que tém as listas de materiais disponiveis no apéndice B



e seus objetivos apresentados no préximo capitulo.

Os titulos dos experimentos sao apresentados na Tabela [1| abaixo:

Tabela 1: Sumario dos experimentos catalogados.
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Titulos dos experimentos

Mecanica

- Plano inclinado
- O movimento Retilineo Uniforme (MRU)
- As Leis de Newton

Oscilagoes e Ondas

- Péndulo Simples
- Ondas em molas: ondas transversal e longitudinal
- Tubos Sonoros

Fluidos

- Fazendo um ovo cru flutuar
- Hidrodinamica
- A chama que suga o ar

Termologia

- Balao a prova de fogo
- Dilatacao linear
- Diferenga entre temperatura e calor

Otica

- Polarizacao da luz
- Fibra ética

- Difracao: Redes de difracao e medida da espessura de

um fio de cabelo

Eletromagnetismo

- Eletrostatica de folha e um péndulo elétrico
- Construindo linhas de campo magnético
- Construindo um eletroima

Fonte: Autora, 2019

Estes experimentos foram encontrados em livros, dissertacoes de mestrado,

roteiros de praticas experimentais, revistas e websites. E tivemos o cuidado de selecionar

experimentos que possuem os materiais de facil acesso no TL.



30

4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 A Pesquisa no Timor-Leste

Esta secao foi dividida em duas partes: a primeira parte trata da andlise do
perfil dos professores e das respostas das questoes objetivas do questionario, enquanto
a segunda trata das respostas subjetivas apresentadas pelos professores das duas esco-
las. Acreditamos que as informagoes podem refletir muito sobre o ensino de Fisica no
Timor-Leste, principalmente por trabalharmos com uma escola privada e uma publica,
possivelmente sendo esta uma amostra da situacao das demais escolas em TL.

Apoés analisar e discutir com detalhes os resultados obtidos aqui, na secgao
seguinte iremos propor alguns experimentos para a melhoria da educagao em TL, no que
diz respeito as aulas experimentais de Fisica utilizando materiais de baixo custo, tanto

em sala de aula quanto em laboratérios de cada escola.

4.1.1 Analise das Questoes Objetivas

Nesta parte, iremos tratar especificamente sobre o perfil da nossa amostra
de professores e de suas respostas das questoes objetivas preenchidas pelos professores
de cada escola. Com esta andlise, podemos identificar algumas estatisticas em relacao
a presenca de docentes mulheres, experiéncia no tempo que leciona a disciplina e grau
académico dos professores da escola publica e privada. Portanto, essa andlise nos guiara
para as conclusoes deste trabalho.

Iniciamos informando que a idade média dos professores é de 38 anos, sendo
o mais novo com 34 anos de idade e o mais velho com 49 anos. A Figura |3 lado direito,
mostra o género dos Professores da Escola Canossa. No total de trés professores, temos

33 % de mulheres e 67 % de homens.

Figura 3 — Género dos Professores

Escola 4 de setembro Escola Canossa

= Masculino ® Masculino

m Feminino m Feminino

Fonte: Autor, 2019.
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No entanto, a Escola 4 de Setembro, gréfico esquerdo da Figura[3] no total de
6 Professores, mostra que 67 % sao do sexo feminino. Nessa escola, podemos dizer que a
participacao desse sexo foi maior comparado com a primeira escola. Ainda nessa escola,
apenas 33 % foi de professores homens. Observe ainda que a quantidade de professores
da Fisica desta escola é o dobro da escola Canossa. Portanto, a Escola 4 de Setembro
obteve um maior percentual de mulheres que lecionam a Ciéncia Fisica em comparagao
com a Escola Canossa, onde a maioria era de homens. Dos nove professores entrevistados,
5 eram mulehres e 4 eram homens.

A razao da diferenca na quantidade de professores entre as escolas pode ser
explicada pela quantidade de salas de aula, ou seja, hd mais estudantes na escola piblica
do que na escola privada. Geralmente, as escolas publicas recebem muitos discentes
novatos pela sua politica educacional, porém, as escolas privadas recebem quantidades
limitadas de estudantes novatos pela sua politica propria.Também podemos especular
que a Escola Publica duplicou o nimero de seus professores, possivelmente, pela razao da
economia. Aqueles que estudam em escolas privadas tém um orcamento suficiente para
financiar, pois em escolas privadas é tudo pago. Entretanto, aqueles que nao tém condicao
economica, e que sao a maioria da populagao do TL (filhos de agricultores), vao estudar em
escolas publicas, onde s6 se paga pelos equipamentos dos estudantes, mas a escola em si,
é gratuita. Conforme Constituigdo da Reptblica Democratica de Timor-Leste (CRDTL)
no seu artigo 59°, que trata sobre Educacao e Cultura, na alinea; 1. O estado reconhece e
garante ao cidadao o direito a educacao [...] competindo-lhe criar um sistema piiblico de
ensino basico universal, obrigatério e, na medida das suas possibilidades , gratuito, nos
termos da lei. [...]. Geralmente no TL, a escola publica sempre tem muito mais alunos
se comparada com a escola privada, por varios motivos, mas o principal seria o citado
acima, por isso, possivelmente a escola ptblica tem mais professores do que privada.

Percebemos que a Escola 4 de Setembro reflete um grande diferencial pois a
maioria dos docentes sdo mulheres e isso nao é comum no TL. A contribui¢do da mulher
para a qualidade do ensino também é muito importante, e principalmente para o desen-
volvimento do pais. Apesar de varios setores ptiblicos do pais apresentarem a maioria do
sexo masculino. Com isto, a Escola 4 de Setembro surge como grande motivacao para
as meninas, principalmente aquelas que pretendem lecionar a Ciéncia Fisica ou trabalhar
em outras areas do setor publico no TL.

A Figura {4] mostra a formagao académica dos professores da escola publica
e privada. Na Escola privada, 67 % dos professores sao Licenciados em Educacao, com
habilitacao em Fisica, ou seja, dois dos trés professores apresentam essa formagao e 33

% dos trés professores é Bacharelo em Educacao, com habilitacao em Fisica. Na Escola
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publica, 33 % dos seis professores sao Licenciados em Educacao, com area especifica em
Fisica e 67 % dos seis professores sao Bacharelos em Educacao, com habilitacao em Fisica,
ou seja, quatro professores apresentam essa formacgao. Encontrou-se que a Escola Canossa
tem um maior percentual de licenciados e a Escola 4 de Setembro tem o maior percentual

de bacharéis. Contudo, todos os Professores tem o nivel superior na area da Fisica.

Figura 4 — Formacao Académica dos Professores

Escola 4 de Setembro Escola Canossa

o Licenciatura
B Bacharelado

® Licenciatura
B Bacharelado

Fonte: Autora, 2019

Na época em que fiz o Ensino Secundério, os professores que ensinavam a dis-
ciplina de Fisica podiam ter uma formacao diferente, ou seja, em outra area de formacao,
por exemplo: de biologia, de economia, entre outras. Isto era um grande problema, pois
afetava a qualidade da educacdao em TL. Ficamos mais conscientes disto apds a nossa
recente independéncia. Mesmo perante as dificuldades, o governos esta fazendo todo o
possivel para melhorar e atender este problema e, dessa forma, melhorar a qualidade do
ensino em nivel nacional. O resultado de nossa pesquisa ja mostra essa diferenca pela
qualidade do nivel académico destes professores e pela atuagao como professores de Fisica
comparada com a minha época de estudante, onde o grau académico e a atuacao eram
muito diferentes. Na Escola Canossa todos os Professores se formaram na Faculdade de
Educagao, no Departamento/Curso na drea em que estao lecionando. O mesmo ocorre
na Escola 4 de Setembro, onde cinco professores se formaram na Faculdade de Educacao,
no Departamento/Curso de Fisica e apenas um se formou em Engenharia Elétrica.

No TL, tanto a Licenciatura quanto o Bacharelado sao formacgoes permitidas
para ensinar disciplinas em sala de aula, nao ha a necessidade de curso adicional para
poder ensinar em sala de aula, principalmente o Bacharelado. O grau de Bacharelado nao
permite que a pessoa possa fazer o mestrado, mesmo que apresente carta ou declaragao,
nenhuma razao é valida. Para fazer o mestrado, o candidato deve apresentar a formacao
académica em Licenciatura. Segundo o Ministério da Educagao Cultura e Juventude
de Timor-Leste (MECTL), que trata sobre o Ensino Superior, a diferenga entre o grau

Bacharelado e Licenciatura em TL é explicada da seguinte maneira:
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“O grau de bacharel é concedido apds a conclusao de uma formagao su-
perior, com duracao de seis semestres e o grau de licenciado é concedido
apés a conclusao de uma formagao superior com a duracéao de dois se-
mestres, na sequéncia da elaboracao de uma tese especialmente escrita
para o efeito sujeita a discussao e aprovacao. Em casos excepcionais, os
cursos que conferem o grau de licenciado podem ter a duracao de mais
um ou dois semestres.” (TIMOR-LESTE] s.d.)

No Brasil é bem diferente, pois aqui o grau de Licenciatura vale para os que
ensinam, ou seja, professores, definido pelas Resolu¢goes CNE/CP n. 1 e 2/2002 (licen-
ciatura), enquanto o Bacharelado funciona para os técnicos, definido pela CNE/CES n.
7/2004 (bacharelado). Ao contrério do que aconte no TL, onde a Licenciatura e o Ba-
charelado valem para todos, tanto para professores e técnicos. Os que tém bacharelado
e querem ter a licenciatura devem continuar o curso, ou seja, continua os estudos para
poder ter a Licenciatura e depois poder fazer o mestrado.

Portanto, o nivel da educagao em TL, principalmente no ensino secundario,
possivelmente estd melhorando cada vez mais pelo nivel académico dos seus professores
comparado com aqueles dos primeiros anos da independéncia do TL. Mesmo assim, muitas
coisas estao faltando melhorar através do empenho de todos os cidadaos, principalmente
os governantes da educacao, para se atingir um nivel de educacao que todos sonham. As
diferencas entre o TL e o Brasil sao percebidas pelo sistema de educacao que cada pais
adota.

No Brasil, o Conselho Nacional de Educacao, Conselho Pleno, Resolugao no.
1, de 18 de fevereiro de 2002, institui diretrizes curriculares nacionais para a formacao
de professores da educagao basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacao
plena, segundo o Diario Oficial da Uniao, Brasilia 9 mar. 2002. Além disto, o Conselho
Nacional de Educacao, Conselho Pleno, Resolugao no. 2, de 19 de fevereiro de 2002,
institui a duracao e a carga horédria dos cursos de licenciatura, de graduacao plena, de
formacao de professores da educagao basica em nivel superior. Didrio Oficial da Uniao,
Brasilia 4 mar. 2002

A Figurafp| mostra a experiéncia que cada professor no ensino, tanto no Ensino
Secundério na Escola 4 de Setembro quanto na Escola Canossa.

Na Escola 4 de Setembro, dos 6 professores, trés ensinam ha 10 anos, represen-
tando 50 % do total, um professor ensina hé 13 anos, 17 % do total, um professor ensina
h4 14 anos, sendo 17 % do total e o tltimo professor ensina hé 19 anos, sendo 17 % dos
entrevistados. Percebe-se que cada professor possui um periodo diferente em relacao ao
tempo de ensino de Fisica. Mas todos ja passaram de 10 anos de experiéncia.

Na Escola Canossa os trés professores também tém experiéncia superior a 10

anos. Identificamos que todos os professores ja ensinam Fisica ha pelo menos 10 anos. O
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Figura 5 — O tempo que os Professores ensinam fisica

Escola 4 de Setembro Escola Canossa

10 anos 10 2nos
13 anos
e
m 19 anos

Fonte: Autora, 2019

que ¢ um detalhe de grande importancia, uma vez que iremos analisar a metodologia e a

utilizacao de experimentos entre professores de Fisica ja experientes do TL.

4.1.2 Analise das Questoes Subjetivas

Nesta secao, trataremos sobre as respostas obtidas das questoes subjetivas do
questionario. Estas sao de grande importancia a fim de se conhecer o cenario destas escolas
e identificar situacoes do dia a dia e até mesmo problematicas no ambiente escolar. Nesta
secao, chamaremos os professores da escola publica como: P1, P2, P3, P4, P5 e P6 e os
da escola privada como: P7, P8 e P9, para se preservar a identidade desses professores
que contribuiram para a realizagao desse trabalho.

A Figura 6] a seguir apresenta a divisao percentual dos professores que, quando
estudantes no Ensino Médio (Secundério), tiveram professores que realizavam, ou nao,
experimentos de fisica, nao importando se eram apresentados na sala de aula ou no labo-
ratério de Ciéncias da escola.

Figura 6 — Quando os professores eram estudante do 10° ao 12° ano, al-
gum(a) professor(a) de Fisica realizou experimentos com sua turma?

Escola 4 de setembro Escola Canossa

= Sim = Sim

= Nio u Nio

Fonte: Autora, 2019

Na escola 4 de Setembro, apenas P1 e P2 disseram que na época deles os seus

professores realizaram aulas experimentais, ou seja, responderam sim. P1 afirmou que os
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experimentos aconteceram no laboratério. Ja para P2, os experimentos foram realizados
em sala de aula. Portanto, apenas 33 % dos professores tiveram aulas experimentais
durante sua aprendizagem no ensino médio.

Na Escola Canossa, P7 e P8 disseram que, quando eram estudantes do ensino
médio, os seus professores realizaram aulas experimentais com eles, tanto na sala de aula
quanto no laboratoério da escola. P7 ainda adicionou que, as vezes, usou-se outro espaco
da escola para realizar aulas experimentais. Entao, 67 % dos professores responderam
sim a esta pergunta, ou seja, tiveram aulas praticas quando eram estudantes do ensino
secundério e apenas 33 % responderam nao.

Portanto, encontramos uma diferenca entre os professores das escolas, pois na
Escola 4 de Setembro a maioria nao teve aula com experimentos enquanto na Escola
Canossa a maioria dos docentes tiveram. Poderiamos argumentar que essa diferenca
acontece porque os professores podem ter estudado em escolas do ensino médio diferentes.
Alguns podem ter se formado em escolas publicas, outros em escolas privadas, ou até
mesmo terminado o ensino médio em épocas diferentes. Alunos secundaristas no periodo
da invasao da Indonésia tiveram as escolas equipadas obtendo um outro nivel de educacao.
Ja alunos na época da independéncia do pais sofreram pois tiveram o sistema de educacao
destruido. Essas seriam justificativas para esta diferenca no percurso académico de cada
professor. Infelizmente, em nosso questionario nao tinhamos perguntas que nos levasse a
compreender este resultado.

Como mostra a Figura[7] na Escola 4 de Setembro, 67 % dos professores disse-
ram que a escola tem laboratorio de ensino de Fisica e utilizam o laboratdrio para realizar
as aulas experimentais em conteuidos como: densidade, temperatura, densimetro e circuito
elétrico. Esses contetidos podem estar relacionados a série em que estao lecionando. So-
mente P4 respondeu “sim”, mas nao utiliza o laboratorio para ter aula experimental com
a sua turma. Supreendentemente, 33 % dos professores, P5 e P6, disseram que a escola
nao tem laboratério. Talvez a escola nao tenha apresentado a estrutura fisica da escola
e estes seriam professores novatos. Razoes que podem explicar essa diferenca na resposta
de professores da mesma escola devem existir, mas a pesquisa em si nao de aprofundou
nessas questoes. Portanto, entende-se pelo maior percentual,talvez nao tenha experimento
no assunto que lecinam que a escola tem laboratério do ensino de Fisica.

Além disso, percebemos na Figura |8 que na Escola 4 de Setembro 50 % dos
professores nao realizam aula pratica com a sua turma.

Ainda de acordo com as Figuras [7] e [§, na escola Canossa, P7, P8 e P9 res-
ponderam sim as perguntas apresentadas. Ou seja, 100% dos professores disseram que a

escola tem laboratorio de ensino de Fisica e que eles o utilizam para realizar aulas praticas



Figura 7 — Na Escola onde os professores trabalham tem Laboratério de
Ensino de Fisica com material apropriado a disposi¢ao?
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Fonte: Autora, 2019

Figura 8 — Em caso afirmativo, os professores utilizam o Laboratério para

aulas praticas?
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Fonte: Autora, 2019

com suas turmas. P7 utiliza o laboratorio em cinco conteidos com sua turma, mas nao
mencionou quais sao estes conteidos abordados. P8 aborda conteidos como: movimento
harmonico, 6ptica, energia, calor e ondas com a sua turma. P3 realiza aulas experimentais
sobre circuito elétrico, eletroima, motor elétrico, levitagao eletromagnética, eletrostatica,
transformador, entre outros. Claremente, estes professores sao de séries diferentes, pois
os conteudos sao diferenciados, assim como mostra o sumério das respostas na Tabela [2]

Contudo, essa escola mostra uma eficiéncia na utilizacao do laboratorio para realizar aula

pratica, nao importando os materiais necessarios no laboratorio.
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Tabela 2: Sumaério das respostas dos Professores para a Questao 3.

Se respondeu "sim”na questao anterior, em quais contetidos os experimentos foram
apresentados
Escola 4 de Setembro P1: Decimetro e temperatura
P2: densidade e temperatura
P3: Circuito Elétrico
Escola de Canossa P7: Circuito elétrico, eletro ima, motor elétrico, levitacao
eletromagnetismo eletrostatica e transformador
P8: movimento harmonico, ética, energia, calor e ondas.
P9: 5 contetudos

Fonte: Autora, 2019

Enfim, pode se dizer que a maioria dos professores utilizam o laboratério para
realizar aulas experimentais. Além disto, identificamos na escola publica um problema
dificil de aceitar. Pelo que parece, alguns professores na mesma escola nao tem o conhe-
cimento do espaco laboratério de Fisica da escola.

Sobre a metodologia empregada nas aulas, temos na Tabela [3[ o sumario das
respostas. Podemos ver que todos os professores, independentemente da escola, utilizam
a metodologia tradicional para lecionar a disciplina de Fisica. Na escola Canossa, P9
utiliza também outras metodologias buscando facilitar os seus estudantes a compreender
os conteudos abordados, como por exemplo; explica os contetidos baseado na realidade
dos discentes e aplica tecnologia digital. Ja P8 escolheu a contextualizacao histérica e
experimento de baixo custo que sao estratégias diferentes das de P9, mas semelhantes as
de P7, que escolheu, além das ja citadas, simulagoes, animagoes, jogos e videos.

Na escola 4 Setembro, além da metodologia tradicional, as opg¢oes mais uti-
lizadas sao a relagao com o dia a dia e a contextualizacao histérica. Temos apenas P5
aplicando experimentos de baixo custo a fim de motivar os discentes para que eles apren-
dam e compreendam mais os contetidos abordados.

A Questao 5 tentou sondar o conhecimento que os professores tem sobre experi-
mentos de baixo custo. Na Tabela |4] sao apresentados os assuntos que ja foram abordados
com a utilizacao de experimentos de baixo custo nas duas escolas.

Na Escola Canossa, vemos que P 7 e P9 nao colocaram os exemplos dos ex-
perimentos realizados mas apenas os conteudos abordados. P8 apenas citou materiais
utilizados na aula pratica, todavia nao colocou os contetidos do experimento.

Na Escola 4 de Setembro, apenas P5 cita exemplo dos materiais usados para
a realizacao de um experimento. Observa-se uma diminui¢ao no nimero de conteidos
citados pelos professores, apesar desta escola possuir o nimero maior de docentes. P5

disse que fez experimento de circuito elétrico, talvez use em sala e nao no laboratoério
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Tabela 3: Sumaério das respostas dos Professores para a Questao 4.

Qual é a metodologia que vocé utiliza na sala de aula? (Pode marcar mais de uma

opgio)

Escola 4 de Setembro

P1: Tradicional (quatro e giz/pincel).

P2: Tradicional (quatro e giz/pincel), faz relagao
do conteido com o dia-a-dia, e usa contextua-
lizacao historico.

P3: Tradicional (quatro e giz/pincel), faz relacao
do conteido com o dia-a-dia, e usa contextua-
lizacao historico.

P4: Tradicional (quatro e giz/pincel).

P5: Tradicional (quatro e giz/pincel), faz relacao
do conteido com o dia-a-dia e usa experimentos
de baixo custo.

P6: Tradicional (quatro e giz/pincel) e faz relagao
do conteudo com o dia-a-dia.

Escola de Canossa

P7: Tradicional (quatro e giz/pincel) usa tecno-
logia digital, usam simulagoes, animagoes, jogos,
videos e use experimentos de baixo custo.

P8: Tradicional (quatro e giz/pincel), usa contex-
tualizacao historico e usa experimentos de baixo
custo.

P9: Tradicional (quatro e giz/pincel) faz relacao
do contetido com o dia-a-dia e usa tecnologia digi-
tal.

Fonte: Autor, 2019

Tabela 4: Sumaério das respostas dos Professores para a Questao 5.

Se voceé ja utilizou experimento de baixo custo, cite exemplos ou conteidos

Escola 4 de Setembro

P1: P1: Decimetro e impulso

P2: Medir largura comprimento e altura

P3: -

P4: Pressao e impulso

P5: Pilhas, foi de ligagao, ampolas para esquema-
tizar um circuito elétrico em série ou paralelo

P6: Circuito elétrico

Ensino de Canossa

P7: motor elétrico, eletrostatica e densidade.

P8: borracha, espelhos, eletroima e lampada.

P9: queda livre, Leis de Newton e movimento cir-
cular uniforme.

Fonte: Autor, 2019
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na sua resposta da questao dois, onde disse que a escola nao tinha laboratério de ensino
de Fisica e nao o usou para realizar aulas praticas. Porém, este professor parece usar a
sala de aula para realizar experimentos, independente da existéncia do laboratério para
a realizagdo de aula experimental. Assim sendo, a maioria dos entrevistados apresentou
conhecer experimentos de baixo custo.

Para finalizar, a Tabela [5| resume os resultados apontados como sendo as difi-
culdades enfrentadas pelos professores em utilizar experimentos no desenvolvimento das

aulas.

Tabela 5: Sumaério das respostas dos Professores para a Questao 6.

Quais as principais dificuldades para utilizar experimentos no ensino de Fisica?
Escola 4 de setembro P1: Menos material de laboratério para fazer o

experimento.

P2: Tem laboratério mas nao tem materiais para

fazer experimento.

P3: O tempo nao suficiente para realizar os expe-

rimentos.
P4: O tempo nao suficiente para realizar os expe-
rimentos.
P5: Nao tem aparelho de medicao para determinar
os valores.
P6: O tempo nao suficiente para realizar os expe-
rimentos.

Ensino de Canossa P7: O tempo nao suficiente para realizar os ex-
perimentos e também falta de material de experi-
mento.

P8: Aula de experimento depende de conteudos,
talvez matérias de experimento de conteido rele-
vante nao tém materiais, por isso dificultou aula
de experimento.

P9: Muitos estudantes em sala de aula por isso
nao pode controla-los. E falta de materiais de la-
boratorio.

Fonte: Autora, 2019

Como pode ser visto, a maioria dos professores das duas escolas destaca o
tempo como nao sendo suficiente para a realizagao de experimentos e a falta de material
nos laboratérios. Também foi levantada a questao do grande nimero de alunos em sala de
aula, que é outra dificuldade enfrentada tanto pela escola publica quanto pela privada no
TL. Portanto, seria relevante apontar para os reponsaveis pela educacao no TL, principal-
mente o Ministério da Educacao, para que algo seja feito a fim de sanar essas dificuldades
em nivel nacional. Isso melhoraria a qualidade da educagao, de modo a contribuir para a

construcao do primeiro pais a ser independente do século XXI.
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4.2 Os Experimentos Catalogados

Em primeiro lugar, gostariamos de destacar que os experimentos para iniciar
estudantes do Ensino Médio no estudo de conceitos de Fisica nao precisam ser caros
ou sofisticados. Experimentos simples e de baixo custo podem, sim, ser realizados e sao
capazes de gerar uma proveitosa reflexao sobre os conceitos abordados nas diferentes areas
da Fisica. Com o objetivo de facilitar a preparagao e motivar a utilizacao de experimentos,
foram catalogados trés experimentos de baixo custo para cada uma das seguintes dreas:
mecanica, ondas, fluidos, termologia, dtica e eletricidade e magnetismo. Isto gera um
conjunto de 18 experimentos que podem ser realizados de maneira pratica tanto em sala
de aula, como demonstracao feita pelo professor, como no laboratério com grupo de
alunos reproduzindo e analisando os resultados. Espero que meu trabalho de TCC seja
uma referéncia e que, no futuro, possa aprimorar a qualidade das aulas dos professores
no TL. Mesmo que alguns professores ja tenham feito experimentos, ainda percebemos a
dificulade em conseguir material apropriado de acordo com o questionario aplicado.

A seguir, apresentamos os objetivos principais de cada experimento e damos
uma ideia de como ele é densenvolvido. No apéndice [B] estao descriminados os materiais

necessarios para cada procedimento.

4.2.1 Mecanica

Os titulos dos experimentos selecionados sao: Plano Inclinado, o movimento
retilineo uniforme (MRU) e Leis de Newton.

1. Plano Inclinado

Esse experimento, que tem seu esquema apresentado na Figura [9] pode ser
encontrado em Galetti| (2007, e tem como objetivo a verificagdo do atrito estatico e do
dinamico (cinético). Além disso, o valor do coeficiente de atrito estético entre a régua ¢ a
moeda pode ser medido. O procedimento baseia-se na medida da altura da extremidade
elevada da régua e da distancia horizontal entre o ponto elevado e a extremidade oposta
da régua no instante em que a moeda esté preste a deslizar. A razao entre essas medidas

nos da o valor do coeficiente de atrito estatico.
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Figura 9 — Esquema do Experimento 1

Fonte: Autora, 2019

2. O Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Esse experimento, encontrado em Moreira e Satiro| (2015)), tem como objetivo

identificar o MRU, construir o grafico posicao versus tempo, determinar com o grafico o
coeficiente linear e angular e entender o significado fisico destes coeficientes. O procedi-
mento é baseado no estudo do movimento de uma esfera de ago imersa em um 6leo (fluido)
o qual se encontra contido em uma mangueira transparente. A esfera de aco comeca o
movimento de queda partindo do repouso adquirindo velocidade até atingir a velocidade
terminal. Apds este momento, sao realizadas medidas da distancia percorrida e do tempo.
Noés propomos um arranjo mais simples onde a esfera é solta manualmente e dispensa o

eletroima para liberacao da esfera, como é visto na Figura
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Figura 10 — Proposta de arranjo para o ex-

perimento 2
TR TP

Fonte: Autora, 2019

3. Leis de Newton

Esse roteiro, também disponivel em Moreira e Satiro (2015)), esta dividido em

trés partes. Um experimento para cada lei de Newton, ou seja, para a lei da Inércia, o
principio fundamental da dinamica e a Lei da acao e reagao. Seu objetivo é demonstrar as
leis do movimento. O procedimento I é baseado no comportamento de moedas ao intera-
girem paradas ou em movimento. O procedimento II, que tem seu esquema apresentado
na Figura usa um elatico para aplicar uma forca a corpos de massa diferente, neste
caso, caixas de fésforo cheias de materiais diferentes. O procedimento III usa uma garrafa
PET com agua e canos para se verificar o que ocorre ao usar o escoamento de dgua como
propulsao. Uma maneira mais simples de realizar este experimento é trocando os canos

por canudinhos que tenham uma regiao sanfonada para que fiquem curvos, como mostra



o esquema apresentado na Figura [12]

Figura 11 — Esquema do procedimento II

Fonte: Autora, 2019
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Figura 12 — Esquema mais simples para a
realizacao do procedimento III

Fonte: Autora, 2019

4.2.2 Oscilagoes e Ondas

Os titulos dos experimentos selecionados sao: Péndulo, Ondas em molas:

transversais e longitudinais e Tubos Sonoros.

4. Péndulo Simples Este experimento disponibilizado por [Sampaio| (2014)

faz o aluno refletir sobre o fato do periodo de oscilacao de um Péndulo s6 depender
do comprimento do fio. Nao ha dependéncia da massa que esta oscilando. Usando um
péndulo fabricado com material de baixo custo, o aluno poderd observar que quanto
maior o comprimento do fio, maior serd o seu periodo de oscilacdo. A montagem deste

experimento esta apresentada na Figura [13]
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Figura 13 — Montagem do experimento 4

Fonte: Autora, 2019

5. Ondas em molas: transversais e longitudinais

Este experimento, que trabalha a propagacao de ondas, elementos das on-
das, caracteristicas da reflexao e superposicao de ondas, tem como objetivos identificar
a importancias de ondas mecanicas e verificar a diferenca entre onda transversal e onda
longitudinal. O procedimento é baseado na oscilacao de molas de platicos na horizontal
e na vertical para observar a formacao das ondas e a direcao de deslocamento de pon-

tos pertencentes a elas, como pode ser visto na Figura A fonte do experimento estd

disponivel em (2012)).
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Figura 14 — Procedimento do experimento 5

Fonte: Autora, 2019

6. Tubos Sonoros

Este experimento, também encontrado em (2012)), tem como objetivo
identificar a relacao entre o comprimento de um tubo com as frequéncias que podem
ser obtidas por ressonancia. Pode-se trabalhar também a relagao entre nota musical e
frequéncia. A ressonancia é produzida assoprando no tubo com uma das extremidades
fechada com o dedo e também dentro de uma vasilha com agua, a fim de variar o tamanho

do tubo, como mostra a Figura
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Figura 15 — Procedimento do experimento 6

Fonte: Autora, 2019

4.2.3 Fluidos

Os titulos dos experimentos selecionados sao: Fazendo um ovo cru flutuar,
Hidrodinamica e a Chama que suga o ar.

7. Fazendo um ovo cru flutuar

Esse experimento, disponivel em , tem por objetivo estudar o
conceito de densidade. No procedimento um ovo é colocado dentro de um copo com
agua e, em seguida, dentro de um copo com a mistura agua e sal. Normalmente, quando
colocamos ovo cru dentro do copo com dgua ele afunda porque a sua densidade é maior do
que a agua. Mas quando colocado na mistura com sal ele flutua porque a sua densidade
¢ menor do que a da agua salgada, como mostra a Figura onde o becker da esquerda

tem agua doce e o da direita tem adgua salgada.
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Figura 16 — Resultado de experimento 7

Fonte: Autora, 2019

8. Hidrodinamica

Este experimento pode ser encontrado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica

Jesus e Macedo (2011) com o objetivo de discutir e entender a equagao de Bernoulli. O

procedimento consiste na medigao direta da velocidade de saida de um jato de Agua em um
orificio situado na parte inferior de uma garrafa de PET, como mostra a Figura [17] utili-
zando o conhecimento basico da cineméatica do lancamento horizontal e sua comparacao

com o resultado esperado pela equagao de Bernoulli.
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Figura 17 — Resultado de experimento 8

Fonte: Autora, 2019

9. A chama que suga o ar

Esse experimento é encontrado na referéncia (Crevelaro| (2016). O objetivo é

verificar a influéncia da pressao atmosférica, quando o ar preso dentro de um objeto se
torna rarefeito. O procedimento consiste de uma vela acesa em um pires com agua que é
coberta por um copo de vidro. A chama da vela consume o oxigénio de dentro do copo e
se apaga. Como consequéncia, o ar rarefeito se resfria e a pressao de dentro da taga ou

copo diminui, fazendo a dgua no pires entrar no copo, como pode ser visto na Figura 18|
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Figura 18 — Resultado de experimento 9

onte: Autora, 2019

4.2.4 Termologia

Os titulos dos experimentos selecionados sao: Balao a prova de fogo , dilatacao
linear e diferenca entre Temperatura e Calor.

10. Balao a prova de fogo

Para realizar este experimento, o aluno ja deve ter um conhecimento prévio
de calor e capacidade térmica. O procedimento consiste em observar o que acontece com
um balao cheio de ar ao entrar em contato com a chama da vela e comparar com o que
acontece ao aproximarmos um baldo cheio de dgua, como mostra a Figura[I9 O objetivo

é comparar a capacidade térmica do balao cheio de dgua com a do balao cheio de ar. O

experimento pode ser encontrado com detalhes em [Sopran e Melquiades| (2012)).
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Figura 19 — Resultado de experimento 10

Fonte: Autora, 2019

11. Dilatacao linear

Este experimento, que tem seu esquema mostrado na Figura[20] é desenvolvido
com o aquecimento de um fio que tem uma massa pendurada. O experimento consiste
em medir a altura do bloco em relacdao a base do experimento, pois aquecendo o fio
com a chama a posi¢ao do bloco muda devido a dilatagao do fio. Ou seja, o objetivo

deste experimento, disponivel na referéncia, é trabalhar o conceito de dilatagao linear.

Oexperimento pode encontrado com detalhes em [Sopran e Melquiades| (2012)
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Figura 20 — Esquema do experimento 11

Fonte: Autora, 2019

12. Diferenca entre Temperatura e Calor

O objetivo deste experimento é introduzir os conceitos de calor e temperatura,
mostrando a diferenca entre eles. Esse experimento consiste em colocar para aquecer duas
vasilhas com agua na mesma temperatura, ao mesmo tempo, onde uma vasilha possui o
dobro da agua da outra e o fogo nas duas vasilhas sao de mesma intensidade, como é
visto na Figura[21] A vasilha que tem mais dgua demora mais para esquentar porque um
objeto de massa maior precisa de uma quantidade maior de calor para atingir a mesma

temperatura que um objeto de massa menor. Este experimento foi encontrado em Santos

(2003).
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Figura 21 — Esquema do experimento 12
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Fonte: Autora, 2019

4.2.5 Otica

Os titulos dos experimentos selecionados sao: Polarizacao da Luz, Fibra ética e
Difracao: Redes de difracao e Medida da espessura de um fio de cabelo, e todos pertencem
a mesma fonte (2012).

13. Polarizagao da Luz

O objetivo deste experimento é ajudar o discente a entender o processo da
polarizacao da luz e verificar aplicacoes da polarizacao da luz no cotidiano. Podem ser
abordados conceitos como Ondas mecanicas e eletromagnéticas e Fenomenos ondulatorios.
No procedimento sao utilizadas lentes polarizadas de 6culos escuros de baixo custo. Rota-
cionando estas lentes uma na frente da outra, podemos observar a mudanca na intensidade

da luz transmitida, como mostra a Figura 22|
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Figura 22 — Observagao do experimento 13

Fonte: Autora, 2019

14. Fibra ética

A fibra ética é a aplicagao mais utilizada na atualidade que tem seu principio
de funcionamento baseado na reflexao interna total. O experimento que indicamos usa
a agua para produzir um filete de dgua e observar a reflexao interna total da luz de um
laser. Ou seja, o laser fica confinado e muda de dire¢ao seguindo o contorno do filete de
agua, como vemos na Figura[23] Também é um experimento oportuno para falar sobre a

refracao da luz.
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Figura 23 — Esquema do experimento 14

Fonte: Autora, 2019

15. Difracao: Redes de difragcao e Medida da espessura de um fio de
cabelo

O objetivo do experimento é verificar o comportamento da luz como onda
eletromagnética. Para isso, sera observado o fendmeno da difracao da luz quando esta
incide sobre um fio de cabelo. Isto sera visualizado pela formacao de maximos e minimos
de luz como mostra a Figura Também podem ser tratadas as caracteristicas de uma

luz monocromaética, ja que o experimento utiliza um laser.
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Figura 24 — Padrao de difracdo de um fio de cabelo
no experimento 15

Fonte: Autora, 2019

4.2.6 Eletromagnetismo

Os titulos dos experimentos selecionados sao: Eletrostatica de folha e um
péndulo elétrico, construindo linhas de campo magnético e construindo um eletroima.

16. Eletrostatica de folha e um péndulo elétrico

Este experimento, que apresenta sua montagem na Figura [25, é encontrado
com detalhes em , apresenta um roteiro capaz de demonstrar que corpos com
cargas iguais se repelem e com cargas diferentes se atraem. E orientada a construcao de um
eletroscopio e de um péndulo com a utilizacao de materias de baixo custo. Basicamente,
nos procedimentos serd observada a forma elétrica que existe entre os materiais quando
estes sao eletrizados por atrito. Também pode ser trabalhado o conceito de indugao

elétrica.
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Figura 25 — Eletroscopio produzino no experimento 16

Fonte: Autora, 2019

17. Construindo linhas de campo magnético

Na referéncia |Carpenedo| (2014) encontramos os dois ultimos experimentos

de nossa catalogagao. O procedimento ”construindo linhas de campo magnético”tem o
objetivo de mapear linhas de campo magnético de imas permanentes. O experimento tem
duas etapas: uma para a construcao de linhas bidimensionais e outra para construcao em
3D. As duas etapas utilizam limalha de ferro para reprozudir o que seriam as linhas de

campo ao serem aproximadas de um ima, conforme mostra a Figura

Figura 26 — Observacao de linhas de campo magnético em 3D no experimento
17

c

Fonte: Autora, 2019
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18. Construindo um eletroima

O dltimo experimento, que tem sua montagem vista na Figura pode ser
utilizado para tratar da existéncia do campo magnético ao redor de um fio que passa
corrente elétrica. Pode ser abordado historicamente a experiéncia de Oersted e da seme-
lhanca entre um ima permanente e um eletroima. No procedimento é observada a atragao

que um prego sofre ao se aproximar do dispositivo criado.

Figura 27 — Prego sendo atraido por eletroima no experimento 18

Fonte: Autora, 2019
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5 CONCLUSAO

Nosso trabalho visou entender melhor o ensino de Fisica no TL mais especi-
ficamente em relagao a metodologias que facam uso de experimentos como estratégia de
assimilagao de conceitos e reflexao do aluno, que se torna mais ativo em seu aprendizado.
Baseados em resultados apresentados no TCC da aluna timorense Maculada Soares Nunes,
que estudou “Semelhancas e diferencas do ensino de Fisica no Brasil e no Timor-Leste”,
apontando que professores do meu pais enfrentam dificuldades em realizar experimentos
em laboratérios ou mesmo na sala de aula, resolvemos nos aprofundar em entender esta
questao e contribuir com a catalogacao de experimentos de baixo custo, a fim de orientar
e facilitar os colegas professores em TL.

Através da aplicagdo do questiondrio pudemos perceber que os professores
que participaram da pesquisa sao jovens com idade média de 38 anos de idade. Houve
uma certa surpresa em perceber que a maioria dos professores eram mulheres, pois, além
das ciéncias exatas ser uma area pouco procurada por mulheres, também nao se via
mulheres em cargos importantes no TL. Esse resultado mostra a nova realidade apos a
independéncia com mais oportunidades para as mulheres. Foi confirmado que todos os
professores ja possuem o nivel superior, sendo este um bacharelado ou licenciatura na
area da Fisica (ou afins) e que eles tem uma experiéncia média de ensino de quase 11
anos. O mais experiente tem 19 anos e o menos experiente tem 10 anos de sala de aula.
Vimos que a escola ptublica tem muito mais alunos do que a escola privada, o que é
compreensivel ja que as escolas privadas tem um valor financeiro elevado em relagao a
maioria da populagao.

Em relacao as respostas subjetivas, verificamos que menos da metade afirma
ter tido contato com experimentos na disciplina de desde o Ensino Médio. Percebemos
que as duas escolas possuem o laboratorio de Fisica, contudo, alguns professores parecem
nem saber da existéncia do local. De acordo com os dados, ja existe uma certa tedéncia
no uso deste espaco por alguns do professores. Na escola 4 de Setembro este valor chega
a ser 50% dos professores. Nota-se, ainda, que os contetidos abordados no laboratdério
sao poucos e que a maioria dos professores utilizam uma metodologia tradicional com
contextualizacao. Poucos usam tecnologia como ferramenta. Surpreendentemente, apesar
de conhecerem experimentos de baixo custo, persiste a afirmacao da maioria de que a di-
ficuldade recorrente de realizar experimentos é o pouco material disponivel no laboratoério
de Fisica. Outros chegam a comentar a falta de tempo em sala de aula e turmas com

muitos alunos.
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Concluimos que apesar de serem professores novos e com grande experiéncia
em sala de aula, existe ainda a dificuldade de realizar aulas experimentais. Sabemos que o
pais ainda estd em um periodo de adaptacao a sua recente independéncia e isto deve, sim,
estar afetando o ensino como, por exemplo, na aquisicao de equipamentos de laboratorio.
Como informacao a mais, posso relatar pedidos de ajuda de colegas do TL em relacao a
aquisicao de ideias e roteiros interessantes para serem utilizados na escola. No TL nao ha
muitos livros, e isso pode dificultar os professores no acesso a informacao direcionado a
experimentos de Fisica para o Ensino Médio. Percebe-se que estes professores precisam
de um maior engajamento para desenvolver experimentos, apesar do nivel académico dos
docentes que lecionam a disciplina Fisica em sua maioria ser Licenciados em Fisica. Sao
pessoas qualificadas que que precisam de ajuda, orientagao e uma certa reciclagem no
que se refere as metodologias de ensino, isso seria uma grande vantagem no progresso da
educacao do TL.

Por isso, catalogamos 18 experimentos de baixo custo nas dreas da mecanica,
oscilagoes e ondas, fluidos, termologia, dtica e eletromagnetismo, para que este trabalho
seja uma referencia 1til para aqueles que necessitam, tanto docentes quanto estudantes.
Que este TCC seja uma ferramenta didatica e motivadora na melhoria da educacao no

TL, assim como foi de grande importancia para mim.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

QUESTIONARIO DE PESQUISA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO (TCC)

Nome completo:

Data de nascimento: ____/____/____
Sexo: Feminino () Masculino ()

H&a Quanto tempo ensina fisica?

Ensina em qual série: 10° ano () 11° ano () 12° ano ()
Formagao académica: Licenciatura () Bacharelado ()

Em qual curso vocé se formou?

Nome da escola:
Publica () Privada ()

Prezado Professor, responda as perguntas abaixo de acordo com sua experiéncia:

1. Quando vocé era estudante do 10° ao 12° ano, algum(a) professor(a) de Fisica

realizou experimentos com sua turma?
() Nao () Sim  Onde? Sala de aula () Laboratério ()
2. Na Escola onde vocé trabalha tem Laboratorio de Ensino de Fisica com material
apropriado a disposi¢ao?
() Sim () Nao
Em caso afirmativo, vocé utiliza o Laboratério para aulas praticas?

() Sim () Nao

3. Se respondeu sim na questao anterior, em quais conteiudos os experimentos foram

apresentados?

4. Qual é a metodologia que vocé utiliza na sala de aula? (Pode marcar mais de uma

opgao)



() Tradicional (quadro e giz/pincel)

() Faz relacao do conteido com o dia-a-dia
() Usa contextualizagao historica

() Usa tecnologia digital

() Usa simulagoes, animagoes, jogos, video
() Usa experimentos de baixo custo

Outra:

5. Se vocé ja utilizou experimento de baixo custo, cite exemplos ou conteudos.

6. Quais as principais dificuldades para utilizar experimentos no ensino de Fisica?

64
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APENDICE B - EXPERIMENTOS E SEUS MATERIAIS

Experimento 1: Plano Inclinado

Materiais:
e uma régua graduada de 30 cm de comprimento;

e uma moeda

Figura 28 — Materiais do experimento 1: plano inclinado

Fonte: Autora, 2019

Experimento 2: O Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Materiais:

e Mangueira transparente;

Madeira;

01 fita métrica;

01 esfera de aco;

Oleo lubrificante de motor;

02 rolhas de cortiga;

01 parafuso;



01 interruptor;

fio esmaltado;

02 pilhas AA de 1,5V;

01 suporte para duas pilhas AA;
01 cronémetro;

02 abracadeiras.

Figura 29 — Materiais do experimento 2: o movimento retilineo uniforme
(MRU)

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 3: As Leis de Newton

Materiais do Procedimento I:

e (03 moedas;

e 01 caderno;

e 01 tira de cartao guache (papelao ou cartolina).
Materiais do Procedimento II:

e (1 balanca de precisao;

01 taboa de madeira;

03 parafusos;

01 elastico;

01 fita métrica;

03 caixas de fésforo;

palitos de fésforos;
e sal.
Materiais do Procedimento III:

e 01 garrafa PET;

cano de PVC;

T de PVC,;

02 vedagoes;

03 pedacos de cordao;

adesivo plastico.



Figura 30 — Materiais do experimento 3: as leis de Newton.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 4: Péndulo Simples

Materiais:
e Suporte para péndulo;
e Balanca de precisao;
e Diferentes massas;
e Fio de nylon;
e Trena;
e Transferidor;
e Cronometro;
e Papel milimetrado;

e Calculadora cientifica.

Figura 31 — Materiais do experimento 4: Péndulo Simples.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 5: Ondas em molas: transversal e longitudinal

Materiais:
e Mola slink (“mola maluca”) ou espiral de encadernagao;
e Fitinha de tecido (cetim, por exemplo);

o Giz.

Figura 32 — Materiais do experimento 5: Ondas em molas; transversal e
longitudinal.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 6: Tubos Sonoros

Materiais:

e Tubos com 15 cm, 7,5 cm e 5 cm. Podem ser de plastico, madeira, borracha, vidro,

etc. Sugere-se o uso de mangueira de chuveiro, com mais ou menos 1 cm de diametro;

e Copo ou recipiente com pelo menos 10 cm de agua.

Figura 33 — Materiais do experimento 6: Tubos Sonoros.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 7: Fazendo um ovo cru flutuar

Materiais:
° Agua;
e Copo grande;

e Sal de cozinha.

Figura 34 — Materiais do experimento 7: Fazendo um ovo cru flutuar.

Fonte: Autora, 2019



Experimento 8: Hidrodinamica

Materiais:
e Garrafa PET;

e Agua.

Figura 35 — Materiais do experimento 8: Hidrodinamica.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 9: A chama que suga o ar

Materiais:
e Um copo ou uma taca de vidro transparente;
e um pires;

o vela;

fosforo;

agua colorida com corante.

Figura 36 — Materiais de experimento 9: A chama que suga o ar.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 10: Balao a prova de fogo

Materiais:
e alguns baldes de borracha (bexigas);
e Agua;

o vela;

fosforos;

funil pequeno de plastico.

Figura 37 — Materiais do experimento 10: Balao a prova de fogo.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 11: Dilatagao Linear

Materiais:
e um pedago de madeira para a base de aproximadamente 100 cm x 20 cm;
e um fio de cobre de aproximadamente 1 metro;
e vela, fosforos e gelo;
e régua, prego e fio;
e um objeto que sirva de peso (um bloco de madeira, por exemplo);

e dois pedagos de madeira de aproximadamente 50 cm de comprimento, onde se fixara

o fio, (pode ser dois pedagos de cabo de vassoura).

Figura 38 — Materiais do experimento 11: Dilatacao Linear.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 12: Diferenca entre temperatura e calor

Materiais:

e Duas latinhas de refrigerante (Uma vasilha se encaixard melhor sobre a outra se as

duas forem da mesma marca);

Duas lamparinas;

e Agua;

Estilete;

Abridor de latas;

Faésforo.

Figura 39 — Materiais do experimento 12: Diferenca entre temperatura e calor.

Fonte: Autora, 2019



Experimento 13: Polarizacao da luz

Materiais:

e dois polaroides (ou lentes de 6culos escuros polarizadas, ou visor de celular).

Figura 40 — Materiais do experimento 13: Polarizacao da luz.

Fonte: Autora, 2019

78



79

Experimento 14: Fibra ética

Materiais:
e uma garrafa pet com tampa;

e Prego aquecido, ou qualquer objeto aquecido que seja pontiagudo (para fazer o

orificio de aproximadamente 4 mm de diametro);

Alicate (para segurar o prego);

e Laser pointer;

Fita adesiva;

° Agua.

Figura 41 — Materiais do experimento 14: Fibra optica.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 15: Difracao: Redes de difracao e Medida da espessura de um
fio de cabelo

Materiais:

e Fonte laser de comprimento de onda conhecido (Obs.: laser vermelho comprimento

de onda de 650 nanometros);

Fio de cabelo;

Uma folha de papel em branco;
e Trena ou régua;

Fita adesiva.

Figura 42 — Materiais do experimento 15: Difracao; redes de difracao e medida
da expessura de um fio de cabelo.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 16: Eletrostatica de uma folha e um péndulo elétrico

Materiais:

e Vasilha plastica;

fio de cobre;

papel aluminio;

fio de seda;
e canudos;
e 1égua;

o 13.

Figura 43 — Materiais do experimento 16: Eletrostatica de uma folha e um
péndulo elétrico

Fonte: Autora, 2019



Experimento 17: Construindo linhas de campo magnético

Materiais da etapa I:
e Prego;
e Fio de cobre;
e Pilha grande alcalina;
e Palha de aco ou lixa;
e Fita isolante.
Materiais da etapa II:
e garrafa plastica transparente;
e glicerina ou agua com acucar;
e limalha de ferro;

e Ima;

Figura 44 — Materiais do experimento 17: Construindo linhas de campo
magnético.

Fonte: Autora, 2019
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Experimento 18: Construindo um eletroima

Materiais:

e Prego;

Fio de cobre;

Pilha grande alcalina;

Palha de aco ou lixa;

Fita isolante.

Figura 45 — Materiais do experimento 18: Construindo um eletroima.

Fonte: Autora, 2019
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