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Resumo:

O DROPS de Fisica desenvolveu em 2022 a atividade
de Exposicbes DROPS com experimentos interativos,
envolvendo demonstracdes interativas, dinamicas e
ludicas, dentro de uma programagdo aberta a toda a
comunidade escolar, ndo apenas professores e seus
respectivos estudantes. As exposi¢cdes basearam-se em
aspectos de educacdo ndo formal. Organizadas fora do
sistema ou sequéncia formal de ensino aprendizagem,
procuram oferecer vivéncias visando contribuir com a
popularizacdo da ciéncia e a alfabetizacéo cientifica nas
escolas e comunidades em geral. As Exposicdes
DROPS contam com dispositivos desenvolvidos pela
equipe do projeto, reproducdes feitas com material
alternativo e experimentos classicos envolvendo
conceitos de 6ptica, equilibrio, fluidos, magnetismo e
rotagdes.

Palavras-chaves: Exposic@es interativas;
Curricularizacéo da extensdo; Educacdo ndo formal.

1. Introducéo

A renovagdo da Educacdo Baésica face & Base
Nacional Comum Curricular [1], a implantagdo do Novo
Ensino Médio na Paraiba [2] e a realidade das Escolas
Cidadés Integral — ECI aparecem como desafios de
criatividade para as &reas de Ciéncias e, neste contexto,
recursos de apoio aos professores como unidades
experimentais completas, com roteiros, material e
equipe, bem  como exposicoes interativas,
disponibilizadas ao longo de suas sequéncias didaticas
se tornam muito Gteis.

Por outro lado, a curricularizacdo da extenséo
universitaria nos levou a propor uma ampliagdo dos
horizontes do DROPS para atingir um nivel de
utilizacdo mais sistematizada visando o levantamento de
pontos de ajustes do Projeto Pedagdgico de Curso.

Mantendo a ideia de DROPS, pequenas unidades de
conteudos de ciéncias do ensino fundamental ao ensino
médio, a atual edi¢do voltou-se também para atividades
interativas em mini exposicGes realizadas em escolas
publicas.

A exposi¢do interativa trabalha com foco em
educacdo ndo formal dando a oportunidade aos
visitantes, ao interagir com o0s dispositivos de
exposi¢do, vivenciar a ciéncia, em particular a Fisica, e
formular hipdteses de explicacbes de fendbmenos por
vezes nunca evidenciados ou observados em situagdes
incomuns.

Em algumas escolas as exposi¢cbes foram
acompanhadas de oficinas de atividades do Cardépio
DROPS.

O cardépio é um portfélio de atividades
experimentais prontas com roteiros, material e “equipe
de trabalho”, além dos dispositivos de exposi¢ao
interativa, desenvolvidas ao longo das seis edi¢fes do
DROPS de Fisica, que é oferecida aos professores das
escolas.

2. Fundamentacao tedrica

As exposices interativas sdo realidade em diversos
museus, em especial os de Ciéncias, espacos classicos
de educacdo ndo formal. Sua fundamentagdo tedrica
vem sendo estudada e trabalhada nas Gltimas décadas. A
abordagem que o DROPS optou por trabalhar envolve
aspectos de aprendizagem significativa onde a
desequilibragdo, proposta por Ausubel, deve atingir o
publico, desfiando seu conhecimento do senso comum
[3]. A mediagdo num ambiente como uma exposicao
interativa, deve estimular a reflexdo e a exteriorizacdo
dos significados construidos, negociando a sua
reconstrugdo, quando necessario [4] e ndo fornecer
explicacBes formais prontas. Os integrantes do DROPS
foram capacitados sob essas premissas. Os dispositivos
ampliados e desenvolvidos para as exposi¢es foram
norteados por por essas premissas.

A iniciativa das exposicOes visa também preparar 0s
atuais e futuros docentes para o envolvimento no
processo de interatividade como apoio a popularizagéo
da Ciéncia e alfabetizacdo cientifica.

3. Objetivos Propostos e Alcancados

O objetivo geral do projeto DROPS de Fisica, como
nas edicbes anteriores, foi atingido na frente dos
integrantes com a participagdo de todo o grupo,
licenciandos e ndo licenciandos, e de Vvarios
colaboradores incluindo ex-integrantes do projeto e
recem formados em Fisica Licenciatura. Esta
participacdo agrega experiéncia didatica, empatia com
as diferentes comunidades atendidas, mobilizagdo de
saberes no desenvolvimento de estratégias de
abordagens em ambiente ndo formal de educacéo,
motivagdo para sequéncia dos trabalhos no DROPS e
ampliacdo de horizontes para a aplicabilidade dos
Cursos.

Para as Exposicbes DROPS foram desenvolvidas
quatro novas atividades e estratégias de educagdo néo
formal.  As atividades foram desenvolvidas com
materiais alternativos como papel, papeldo imas de alto
falante, caixas de sapato, cds, cano de pvc, etc;

Os trabalhos do DROPS evidenciam aspectos como
atencdo aos anseios da comunidade atendida, empatia
com caracteristicas diferenciadas de comunidades
atipicas, desenvolvimento de atividades visando atender
solicitacbes das comunidades. Todos esses aspectos
reforcam os principios da extensdo universitaria e casam
bem com sua curricularizacdo vez que mobilizam os
conhecimentos adquiridos nos cursos.

4. Metodologia

A adequacdo de atividades para o ambiente de
educacdo ndo formal nos levou ao redimensionamento
de artefatos, desenvolvimento de novos itens e
capacitacdo especifica para monitoramento de
exposicBes de Ciéncias.

Foram desenvolvidas as seguintes versfes
ampliadas:

O Oobleck - Fluido ndo newtoniano, fluido em uma
piscina de plastico de 60cm de diametro, usando uma



mistura de amido de milho e 4&gua em que se podia pular
sem afundar e afundar quando parado;

O Roda Roda - uma plataforma giratéria em que se sobe
e ao girar, abrindo e fechando os bracos se observa a
variagcdo da velocidade angular devida a mudanga da
distribuicdo de massa do corpo, uma experimentacdo de
conservacao de momento angular;

O Oobleck O Roda Roda
Fiura 1 - Dispositivos da exposicao itinerante

Equilibristas

- bonecos Jodo bobo, Jodo teimoso, um inflavel e um
rigido de plastico, que balancam mas ndo caem pois a
concentracdo de massa descola o centro de massa para
bem perto da base e os coloca em uma condi¢do de
equilibrio em que o “fio de prumo” cai nas bases de
apoio mesmo com 0s bonecos quase deitados;

- passaros equilibristas de plastico em que a
concentracdo de massa na ponta das asas, localizadas
abaixo da linha do bico, os coloque em condi¢do de
“super equilibrio” onde base de apoio esta acima do
centro de massa do sistema fazendo com que o “fio de
prumo” ndo saia da base de apoio no bico.
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zero a infinitas. O caleidoscopio é apresentado como
aplicacdo do conceito de multiplicacdo de imagens
Além dos dispositivos que tinhamos disponiveis no
cardapio Drops (caleidoscdpio, fluido ndo-newtoniano,
inversdo direita/esquerda, passarinho equilibrista),
construimos outros mais.

Jodo Teimoso  Jodo Teimoso  Pé&ssaro Equilibrista
rigido inflavel de plastico
Figura 2 - Itens do conjunto Equilibristas

Espelho Espelho Meu

- uma montagem com um espelho plano, onde se
trabalha a inversdo direita esquerda através de desenhos
realizados com a orientacdo da imagem no espelho e
ndo da visdo direta da mdo com o lapis [5]

- uma montagem com uma dupla de espelhos
conectados por uma dobradica onde, ao variar a abertura
da dobradica entre o &ngulo de 180° espelhos
alinhados, e zero®, espelhos paralelos, se pode observar
a multiplicacdo do nimero de imagens de um objeto de

Inversdo Direita Esquerda  Multiplicagdo de imagens
Figura 3 — Itens do conjunto de Espelho Espelho meu

Além das versbes ampliadas de atividades ja
desenvolvidas pelo DROPS, foram desenvolvidos:
O Spectrum [6]-
a) Proposta do experimento: A ideia do espectroscopio
caseiro é utilizar materiais de facil acesso para
reproduzir uma experiéncia de difracdo da luz visivel. O
objetivo é que o observador tenha a ideia qualitativa de
como se comporta o espectro da luz de diferentes
lampadas e despertar sua curiosidade sobre como
podemos enxergar a luz de uma “Gnica cor” em varias
cores diferentes.

b) Material: Cano PVC de 100 mm de didmetro,
medindo de 35 a 50 cm de comprimento; CD; papel
adesivo preto; cartolina fosca preta; papel cartdo preto;
fitas adesivas; cola, pedestal; parafuso com rosca,
porcas e arruelas.

¢) Montagem: Remover todo o adesivo de revestimento
do CD e torna-lo completamente transparente; fechar o
buraco do CD com cartolina preta; revestir o interior do
cano de PVVC com a cartolina preta, de tal forma que ele
fique todo preto; produzir uma tampa cénica de papel
cartdo preto (como um chapéu) com um orificio ocular
de 3cm no centro, posicionar o CD centralizado, em
uma das extremidades de cano e fixa-lo com fita adesiva
bem esticada; instalar a tampa cénica por cima do CD
com a ocular alinhada ao centro do CD; fixar uma
tampa circular com um orificio de 3cm de diametro
centro na extremidade oposta do cano.

Posteriormente, prende-se com a fita adesiva simples o
CD a um dos lados do cano, centralizando-o0 0 maximo
possivel, tomando apenas cuidado para evitar que a fita
ndo fique enrugada sobre a superficie do CD. Depois de
estar bem firme, deve-se prender o cone de papel cartdo
por cima do CD, também com a fita adesiva, e de tal
forma que fique semelhante a um telescopio. Olhando
pelo buraquinho do cone ja é possivel perceber o efeito
de difracdo ocorrer no CD.



Como usar
Figura 4 — Spectrum.

Espectroscépio Espectro

d) A Fisica do experimento: O conceito Fisico por tras
do experimento deve-se particularmente ao CD, nele ha
diversas ranhuras minimamente espacadas ao longo da
sua sec¢do circular, este relevo age como as fendas em
uma grade de difracdo. Ao incidir uma luz
policroméatica perpendicular ao CD completamente
transparente, a luz é difratada e subdividida em diversas
franjas monocromaéticas que correspondente a faixa do
espectro eletromagnético da luz visivel. O cano
funciona como um coimador que direciona a luz
diretamente ao CD, reduzindo as multiplas reflexdes e o
excesso de luz que possa vir da lampada ou do ambiente
para os olhos do observador.

Levitador Magnético
a) Proposta do experimento:

A ideia do levitador magnético € utilizar materiais
acessiveis para reproduzir o experimento do equilibrio
de forcas que h& entre a forca magnética e a forga peso,
mostrando ao observador, de maneira objetiva, 0 que
significa esse equilibrio e o efeito de levitacdo que acao
do conjunto de forgas proporciona.

b) Material Utilizado: imds de alto falantes de carro;
segmento cano de PVC com didmetro pouco menor que
o orificio dos imas (no caso 50mm); hastes de madeira;
parafusos; prancha/suporte de madeira; flange de PVC
para fixacdo do cano a base.

¢) Montagem: montar a base: fazer furos préximos as 4
pontas , aparafusar as hastes de madeira & base através
dos 4 parafusos. Com a base montada furar um buraco
de 60 mm de didmetro para inserir a flange de 50 mm,
prender o cano a flange e inserir os imas de tal maneira
que o primeiro tenha polo oposto ao que estd em cima e
este com polo oposto ao Ultimo de cima.

Levitador Diagrama de forgas
Figura 5 — Levitador magnético

d) A Fisica do experimento: Imés sdo corpos que
possuem campo magnético, com polos — norte e sul — no
caso polos nas faces. Quando olhos iguais de dois imés
estiverem interagindo havera uma repulsdo magnética.

Neste experimento, os imas utilizados possuiam campo
magnético forte o suficiente para que a forgca magnética
seja igual ao peso do ima
Frag =P

O diagrama da figura 5 apresenta o comportamento das
forcas magnéticas, das forcas peso e da reagdo normal
da base. A condicdo de equilibrio pode ser vista em ima
a ima onde as forcas magnéticas e a forca peso se
equilibram. Interpretando, a terceira lei de Newton nos
da, na condicdo de equilibrio, o imd de baixo esta
repelindo o do meio e atraindo o de cima; o do meio
repele o que esta na base e em cima; e o de cima repele
0 que esta abaixo e atrai 0 da base. A distancia entre o
ima do meio e o superior é maior que a distancia do ima
da base até o do meio, ja que a forga magnética do ima
da base se equilibra ndo s6 com o peso dos dois outros,
mas, também, com a forca de atracdo entre ele e o de
cima. Situacdo similar acontece com o ima central e
com o superior como indicado no diagrama.

Foi também montada uma sequéncia de atividades
de equilibrio para a exposi¢do com os seguintes itens:

Caixas

Diversas caixas em equilibrio onde visualmente
contrariam as expectativas, equilibradas em pequenas
beiradas dispostas sobre mesas e livres para a
manipulagdo dos visitantes. No interior das caixas,
embrulhadas com papel de presente, sdo dispostos
contrapesos de forma a mudar o centro de massa do
centro para a extremidade sem que o visitante possa ver.

Levantar da cadeira

Atividade em uma cadeira onde o visitante senta e é
solicitado a levantar mantendo as costas perpendiculares
as coxas e estas perpendiculares ao complemento das
pernas. Como o vetor da for¢ca peso da pessoa néo
atinge a base de apoio vertical, area entre 0s pés, o
visitante ndo consegue se erguer.

Disputa

Atividade nos tapetes onde casais de homens e mulheres
disputam quem derruba um objeto com a cabeca,
partindo de uma postura ajoelhada e sentada sobre os
pés. A distribuicdo de massa diferente entre corpos
femininos e masculinos provoca, em geral, um
desequilibrio  dos masculinos devido a maior
concentragdo de massa no tronco, enquanto corpos
femininos apresentam uma maior concentracdo de
massa nos quadris o que favorece a disputa.

>x

A\ Y - A
Caixa de Equilibrio Distribui¢do de massa
Figura 6 — Dispositivos do conjunto Equilibrio?
Além dos itens novos para as exposicoes, foi

desenvolvida uma atividade incorporada ao Cardapio
DROPS, a Passaro Equilibrista [6].



Passaro Equilibrista

Esta atividade foi selecionada pelo professor para uma
oficina de equilibrio na EMEFCI Profa. Margarida de
Almeida Santos. A escola atende a estudantes do ensino
fundamental e a oficina foi formatada para este publico,
ressaltando aspectos fenomenolégicos de equilibrio,
como conceitos de distribuicdo de massa e esforcos de
rotacdo. Optamos por desenvolver com os estudantes
uma atividade denominada Passaro Equilibrista em que
se reproduz o passaro equilibrista de plastico em
dobradura de papel, Origami, e se discute como pode o
passaro se equilibrar pela ponta do bico.

Figura 6 - Passaro Equilibrista.

5. Resultados e Discussfes

As Exposi¢des DROPS tiveram grande aceitacdo por
parte das escolas contemplada uma vez que nao é
comum terem acesso a atividades interativas.

Das atividades novas desenvolvidas para as
exposi¢des o Levitador Magnético se mostrou fragil, ja
na atividade piloto com os calouros de Fisica um dos
imas caiu e quebrou. Esse equipamento entrou em etapa
de redesenho par uma versao mais robusta.

O espectrémetro caseiro chamou bastante atencéo,
durante as exposi¢cdes a maioria dos alunos ficava
curioso sobre o porqué das lampadas de cor (nica
apresentam espectros com varias cores. Questionavam
sobre o que havia dentro, alguns olhavam varias vezes e
pediam pra mudar as lampadas, houve vezes em que
sabiam definir o processo fisico que ocorria, mas em
resumo, a maioria gostava de participar.

As atividades de equilibrio desafiaram o senso
comum dos participantes. A manipulagdo das caixas
sempre conduziu a explicagcdo coerente do fendémeno.
As disputas nos tapetas geraram filas nas exposicdes,
sua explicagdo gerou acalorados debates entre 0s
visitantes e os instigou bastante. A experiéncia de tentar
levantar da cadeira da cadeira foi bastante provocativa
e, em Varios casos, conduziu a identificacdo com outras
situacfes que relacionavam o equilibrio e a base de
apoio.

6. Consideracgdes Finais

O projeto DROPS tem um grande potencial de
crescimento, a nova frente de trabalho, aberta com as
exposigdes interativas, se mostrou vidvel em prover
vivéncias em Fisica aos visitantes.

O desenvolvimento de dispositivos permitiu uma
maior participacao de estudantes ndo so6 de licenciatura
mas de outros cursos.

Nas proximas edicGes pretendemos desenvolver
mais equipamentos e atividades, tantos para exposi¢des
guanto para aumentar cardapio.
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