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RESUMO

Neste trabalho, discute-se a importancia das atividades experimentais para o Ensino
de Fisica na Educacao Basica a partir da experiéncia do Estadgio Supervisionado e
do trabalho com a Iniciacdo a Docéncia no ambito do Programa PIBID CAPES, neste
caso 0 vinculado ao Departamento de Educacdo do Instituto de Biociéncias, no
Campus de Rio Claro, Estado de Sdo Paulo, em parceria com trés escolas da
Educacdo Basica da cidade. Inicialmente, baseados no trabalho de Ferreira com
Instrumentacdo para o Ensino de Fisica, consideramos a tematica Eletrostatica.
Privilegia-se a busca por equipamentos que possuam em sua constru¢cdo materiais
de baixo custo e facil acesso. Foram elaboradas e promovidas estratégias de uso de
tais materiais experimentais no Ensino de Fisica, tendo em vista a reintroducéo de
atividades didatico experimentais na Educacéo Béasica Publica, na forma de Oficinas
de Aprendizagem e Ensino de Fisica, bem como em aulas de Laboratério com
auxilio de roteiro e ainda na forma de uma Biblioteca de Experimentos. Tais
atividades experimentais foram criticamente analisadas sob o enfoque da ludicidade.
O foco do trabalho em atividades experimentais para o Ensino de Fisica permitiu
resgatar, de forma critica, materiais didaticos. Do ponto de vista da ludicidade, os
momentos ladicos e a interacdo dos sujeitos com o conhecimento, que o material
experimental proporciona quando estrategicamente utilizado, parecem ser de grande
pertinéncia para o Ensino de Fisica na Educacdo Basica. E possivel a utilizacdo de
experimentos didaticos no Ensino de Fisica na rede Publica de Ensino.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ludicidade. Atividades Experimentais.
Eletrostética. Biblioteca de Experimentos



ABSTRACT

In this work, is discussed the importance of experimental activities in Education of
Physics in Basic Education from the experience of Supervised Stage and the work
with the Initiation of Teaching in the Program PIBID CAPES, in this case linked to the
Department of Education of the Institute of Biosciences, Campus Rio Claro, Séo
Paulo State, in partnership with three schools of basic education in the city. At first,
based on the work of Ferreira with Instrumentation for Teaching Physics, consider
the electrostatic theme. The focus is the searching for equipments constructed with
low cost materials and easy access. Were developed and promoted strategies of the
use of such materials in Physics’ Teaching, with a view to reintroducing experimental
teaching activities in Public Basic Education, in the form Workshop Learning and
Teaching of Physics, as well as lessons of Laboratory with the help of script and also
in the form of an Experiments Library. These experimental activities were critically
analyzed with a focus on playfulness. The focus of work in experimental activities for
the Physics’ Teaching allowed to redeem, critically, didactic materials. From the
standpoint of playfulness, playful moments and interaction of individuals with the
knowledge that provides the experimental material when used strategically, they
seem to be of great relevance to the Physics’ Teaching in Basic Education. It is
possible to use experiments in Physics’ Teaching in public schools.

Keywords: Physics’ Teaching. Playfulness. Experimental Activities. Electrostatic.
Experiments Library.
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1. INTRODUCAO

O curso de licenciatura plena em Fisica proporciona aos futuros professores,
oportunidades de inser¢cdo no ambiente escolar a partir das disciplinas de Pratica de
Ensino, onde alguns aspectos da pratica docente sdo desvendados através de
observacéao, reflexao, estudo, intervencéo.

Como licenciando, pode-se vivenciar o cotidiano da Educacéo Basica Publica de
maneira ampla, ja que o Estagio prevé atividades em escolas tanto de Ensino Médio,
quanto de Ensino Fundamental | e Il. Dentre as 420 horas obrigatérias das
disciplinas de Pratica de Ensino, boa parte passa-se dentro do ambiente escolar.
Possibilita-se entdo uma vivéncia de forma critica sobre este ambiente,
especialmente devido as analises reflexivas derivadas de observacdes e
intervencgoes.

Em tais ocasibes foi possivel presenciar diversas situacfes de ensino e
aprendizagem, em disciplinas variadas, com diferentes professores.

Com atencao especial as disciplinas de Ciéncias, particularmente Fisica, o que
se pbde observar foram aulas do tipo expositivas, com o professor utilizando
exclusivamente lousa e giz. Os alunos sentados, de preferéncia em siléncio.
Consequir tal siléncio acaba tomando algum tempo da aula e muita energia do
professor para se obter e manter. Em geral o assunto de cada aula é apresentado
de forma rapida, destacando-se ainda a falta do exercicio da contextualizagao.
Partia-se entdo para a resolucao de alguns exercicios em lousa pelo professor como
modelo, e entdo os alunos ja estavam aptos a tentar resolver outros iguais. Por fim
ocorria a correcao dos exercicios, se o sinal permitisse.

E visivel a predilecdo por aulas que contenham a resolucdo de exercicios e a
memorizacdo de formulas, ou seja, procedimentos de repeticdo que acabam
tornando as aulas enfadonhas. O que por sua vez gera falta de interesse por parte
dos alunos, desmotivacgao, indisciplina.

Robilotta (1988, p.7) reflete sobre os cursos de Fisica na Educacéo Basica:

Parece que os cursos ndo fornecem aos estudantes a capacidade de
andarem com as proprias pernas, de terem independéncia. Eles
podem aprender a enfrentar os problemas e as situacdes que foram



abordadas durante as aulas, mas ficam completamente sem iniciativa
guando colocados frente a problemas novos. O conhecimento
discutido no quadro negro ndo se ajusta ao mundo em que O
estudante vive, ele ndo se enquadra na vida real.[...] ISso manifesta-
se, por exemplo, como a incapacidade que muitos alunos tém,
depois de serem submetidos ao/domados pelo processo
educacional, de formularem questfes bésica. [...] Infelizmente, ndo
sdo somente os alunos que perdem a capacidade de perguntar: o
caso dos professores é bastante analogo.

O ensino, tanto da Fisica como de outras areas do conhecimento,
acontece no cenario cinzento da passividade, da falta de interesse e
da apatia. Os estudantes parecem estudar apenas para passar de
ano, enquanto que os professores parecem ensinar apenas para
conseguir os seus, em geral, magros salarios.

O que se mostra como contraste entre a realidade e o que esperam 0s
documentos oficiais como o PCN EM (BRASIL, 2006, pg. 22):

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacéo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fenbmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interagdo do ser humano com a natureza como
parte da propria natureza em transformacao.

Outra atividade de Pratica de Ensino era as primeiras visitas as escolas. Nessas
oportunidades, acontece o ritual de apresentacédo formal da escola, geralmente
liderada pelo diretor escolar. Onde se podem conhecer todas as instalacbes da
unidade, os professores, o material didatico. Momento onde ocorre também troca de
informacdes sobre a administracdo escolar, as dificuldades, as conquistas.

Como licenciandos em Fisica, ocorria certo anseio pela apresentacao do local do
laboratério de ciéncias, cuja existéncia era comum nas escolas da Rede Publica de
Ensino, em épocas ndo tdo distantes. Porém, em geral, as visitas revelaram que
poucos vestigios ainda restam desses laboratdrios. As escolas que possuiam
laboratério tiveram esses espacos transformados ao longo do tempo. Alguns deles
passaram a ser utilizados como sala de aula, a fim de atender uma demanda
crescente do numero de alunos, ou, em outros casos, adaptados para atividades
mais urgentes como, por exemplo, a sala de informatica. Nota-se que, ante a
pressdo por espacos, os laboratérios foram gradativamente eliminados e com isso
as atividades didaticas experimentais secundarizadas ou mesmo suprimidas.
Acabaram se tornando pouco usuais nas escolas.

Existe aqui um contraste entre 0 que vimos nas aulas e no espaco fisico, e a

expectativa por aulas experimentais. Pois é interessante notar que tais atividades



tém status de grande importancia como recurso pedagogico, entre a maioria dos
professores. De forma geral, parece haver uma aceitacao por parte de professores,
pesquisadores, de que as atividades experimentais sdo relevantes no ensino.

Nas atividades de ensino, um experimento fisico pode ser utilizado de diferentes
maneiras. O enfoque que serd atribuido ao experimento pode ser normalmente
decidido pelo professor, que ao optar, de forma consciente ou n&o, por determinado
enfoque, desde sua construcdo, sua organizacdo e aplicacdo, pode conduzir os
alunos a diferentes possibilidades em situacbes de ensino e aprendizagem. Tal
como discutido por Ferreira (1978), sobre os diferentes tipos de abordagens no
laboratorio.

Pretende-se neste trabalho, discutir como os experimentos didaticos e a
ludicidade poderiam se integrar em atividades de ensino. Neste contexto que
vivenciamos como estagiario interessa-nos, particularmente, experimentos que nao
sdo apresentados aos alunos como jogos ou brincadeiras, mas que, apesar disso,
apresentam caracteristicas semelhantes ao do brincar, tal como o profundo
envolvimento dos sujeitos ou o interesse de repetir a observacao.

Em meados do ano de 2008, surge o Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), criado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes) tendo em vista a unido entre secretarias
estaduais e municipais de educacdo e as universidades publicas, em busca de
melhorias no ensino nas escolas publicas. Juntamente com o oferecimento de
bolsas de estudos ndo s6 para os licenciandos, como também para os professores
das escolas parceiras dos subprojetos e ainda para os coordenadores dos
subprojetos.

O Programa PIBID propicia a estudantes de licenciatura, futuros professores,
possibilidade de ingresso antecipado no ambiente escolar, introduzindo-os na
complexa realidade das unidades de ensino, antes mesmo das atividades
relacionadas aos estagios curriculares obrigatérios da Licenciatura. Além disso,
procura-se valorizar préaticas escolares nao rotineiras. Espera-se como resultado
uma formacao profissional mais consistente, criando competéncias e habilidades
necessarias a pratica docente.

O trabalho aqui desenvolvido se da no ambito da Pratica de Ensino e Estagio

Supervisionado e do subprojeto do PIBID Edital 2009, que ocorre no Campus de Rio
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Claro, vinculado ao Departamento de Educacdo do Instituto de Biociéncias. Em

parceria com trés escolas da Educacéo Basica de Rio Claro.
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Figura 1
Mapa esquemético da cidade de Rio Claro (SP), indicando a localizagao aproximada das escolas
parceiras do projeto: [1] Escola Municipal de 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental; [2] Escola

Estadual 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e [3] Escola Estadual de 1° ao 3° ano do Ensino Médio.

A primeira escola atende, principalmente, alunos do primeiro ciclo do ensino
fundamental (1° ao 5° ano) e localiza-se no Centro da cidade de Rio Claro. Além
disso, oferece a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no periodo noturno.
Atualmente a escola ndo possui laboratério de ciéncias e nao foi encontrado nenhum
registro nos arquivos da escola que pudesse esclarecer a existéncia deste no
passado.

A segunda escola atende alunos do 6° ao 9° ano e esta localizada em um
bairro proximo ao centro da cidade. A maior parte dos estudantes mora em regifes
préximas a escola. Esta escola possuiu um laboratério de ciéncias, porém, este foi
desativado ha mais de sete anos e o espaco foi transformado em uma sala de
informatica.

A terceira escola esta localizada no Centro da cidade e foi criada em 1918.
Atualmente atende alunos do 1° ao 3° ano do ensino médio e oferece sete

habilitacdes profissionais em cursos complementares. Esta escola possui um
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laboratorio de quimica que foi montado recentemente, mas ndo ha materiais de

Fisica.

0 ’a
N°dealunos 1000 1DEB (%)
matriculados
Escola 1 — 1° ao 5° ano do ensino fundamental 440 6,7
Escola 1 - Educacao de jovens e adultos (52 a 82 160 )
séries).
Escola 2 — 6° ao 9° ano do ensino fundamental. 614 5,7
Escola 3 - 1° ao 3° ano do ensino médio 360 (**)

Quadro 01

Numero de alunos matriculados por Escola e dados do IDEB. (*) Dados do IDEB obtidos no site
http://ideb.inep.gov.br/Site/ referente ao ano de 2009. (**) Ndo ha dado do IDEB no site do INEP
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2. FUNDAMENTACAO

Muito se discuti quanto a realidade do Ensino de Fisica nos tempos de hoje no
Brasil. E um debate importante, ja que conhecendo tal realidade se torna possivel
ampliar a discussdo em torno de possiveis modificacbes que tém como objetivo a
melhoria/desenvolvimento do Ensino de Fisica nas Escolas de Educacao Basica. O
relato de Santos, Piassi e Ferreira (2004, p. 2) sintetiza algumas das mais frequentes
observacdes sobre o assunto:

O ensino de ciéncias continua sendo uma caricatura muito pobre
daquilo que o conhecimento cientifico poderia significar na formacgéo
dos estudantes. A educacao cientifica sofre hoje com a falta de
investimento em infraestrutura escolar, com a precéaria formacao de
professores e com o resultado de anos de influéncia de livros
didaticos derivados de apostilas de cursinhos pré-vestibulares que
ajudou a produzir um curriculo baseado em jargdes, férmulas e
definicbes desvinculados das necessidades de formagdo dos
estudantes e de conhecimentos cientificos relevantes.

Entre os tantos aspectos a serem analisados, alguns nos chamam a atencao.
Como € o caso do profissional que atua como professor de Fisica e sua formacao
inicial. Questado apontada por Santos, Piassi e Ferreira (2004, p. 4) como central,

para as atividades experimentais:

Por que serd que os laboratérios das escolas estdo tao esquecidos?
A origem disso passa pelo tipo de relagdo que os professores tiveram
com as atividades experimentais durante a sua formagdo. Se
considerarmos que a maioria dos professores de Fisica nédo é
licenciada, mas sim habilitada (com licenciatura em Mateméatica ou
Biologia, etc.) na disciplina, jA& sabemos que o laboratério de Fisica
nao deve ter sido uma das prioridades no seu curso de formacéo
inicial.

Existe uma demanda crescente em relacdo ao numero de professores em todos
0s niveis de Educacdo Basica, porém a formacao inicial de professores de Fisica,
tem se revelado falha em diferentes aspectos. Entre eles, a fraca formacéo
experimental, devido ao curriculo dos cursos de licenciatura ou entdo aos métodos
de ensino.

Alguns aspectos das atividades experimentais no Ensino séo indicados no PCN

EM (2006, p.52):
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matematico e tecnolégico, a

experimentacao, seja ela de demonstracdo, seja de observacdo e
manipulacdo de situacbes e equipamentos do cotidiano do aluno e
até mesmo a laboratorial, propriamente dita, € distinta daquela
conduzida para a descoberta cientifica e € particularmente
importante quando permite ao estudante, diferentes e concomitantes
formas de percepcdo qualitativa e quantitativa, de manuseio,
observacdo, confronto, duvida e de construcdo conceitual. A
experimentacdo permite ainda ao aluno a tomada de dados
significativos, com as quais possa verificar ou propor hipéteses
explicativas e, preferencialmente, fazer previsdes sobre outras
experiéncias nao realizadas.

Ferreira (1978, p. 4) complementa: “[...] o laboratério representa uma poderosa

arma com a qual podem contar os professores para que seus alunos adquiram, com

maior probabilidade e eficiéncia, determinadas habilidades e conceitos.”

2.1 Atividades experimentais

Para o trabalho com materiais experimentais precisamos considerar dois

aspectos: as modalidades de laboratorio e a interacdo. Como observado por Borges

(2002, p. 303):

O trabalho no laborat6rio pode ser organizado de diversas maneiras,
desde demonstracdes até atividades pratico-experimentais dirigidas
diretamente pelo professor ou indiretamente, através de um roteiro.
Todas podem ser (teis, dependendo dos objetivos que o professor
pretende com a realiza¢éo das atividades propostas.

Considerando os trabalhos de Ferreira (1978), em sua analise sobre as

atividades experimentais, apresentamos as diferentes modalidades de laboratoério

destacadas pelo autor e algumas de suas caracteristicas no quadro 2.

Modalidades

Algumas caracteristicas

As experiéncias de catedra
(experiéncias realizadas pelo professor)

llustrar e ajudar os cursos teéricos. Tornar o
contelido interessante. Devem ser simples,
rapidas e claras quanto ao objetivo.

O laboratorio tradicional

Habilitar os estudantes no manuseio de
instrumentos. Realizar experimentos (afim
de verificagdo de lei ou fendmenos). Motivar
0 estudante. Dar suporte aos cursos
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Modalidades

Algumas caracteristicas

tedricos. Introduzir do método cientifico.
Grande direcionamento das atividades.

O laboratorio divergente

N&o se privilegia a verificagdo pura e
simples de leis e sim o contato com
aspectos da Fisica, como o0 processo de
investigacdo, ou ainda a relacdo entre
formulacdo matematica e o comportamento
real.

O laboratério aberto

Participacdo quase autdnoma do aluno. Algo
préximo do laboratério tradicional, porém,
com maior flexibilidade de organizagéo.

O laboratorio de projetos

O aluno tem possibilidade de planejar e
elaborar seu experimento com liberdade de
escolha de objetivos, plano de trabalho,
material a utilizar. O professor orienta e
incentiva as atividades.

O laboratorio a disposi¢céao do aluno

O material fica a disposicdo do aluno. A
iniciativa da atividade experimental cabe ao
aluno.

Em geral, objetiva a verificacdo de um
fenbmeno ou lei servindo de apoio ao curso
tedrico, na resolucdo de duvida imediata.

Quadro 2—- Modalidades de laboratério segundo Ferreira (1978) e algumas de suas caracteristicas.

Entre as diferentes modalidades de laboratério destacadas, que por sua vez

permitem distintas formas de interacdo dos alunos com o professor e os conteldos

de Fisica, algumas nos parecem mais adequadas. Tanto pelas caracteristicas que

se pretende que sejam destacadas e alcancadas nas atividades experimentais,

levando em conta aspectos da ludicidade, como também pela estrutura e recursos

disponibilizados pela Escola e pelo projeto PIBID.

Analisando situacfes desejadas e a0 mesmo tempo viaveis, consideramos, que

as atividades experimentais deveriam se compor entre trés aspectos: manuseio do

equipamento experimental, construcdo de protétipos e a utilizagdo de roteiro ou

texto-guia. Com isso, é possivel criar combinacdes entre os trés aspectos,

desenvolvendo diferentes possibilidades de interacéo entre o professor, o aluno e o

contelido de Fisica.
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Considerando tais combinagbes, nos aproximamos das modalidades de

laboratério divergente, de projetos e 0 a disposi¢do dos alunos.

2.2 Ojogo

Em seu livio Homo Ludens, Huizinga (2000) argumenta que o jogo é uma
categoria absolutamente priméria da vida, tdo essencial quando o raciocinio (Homo
sapiens) e a fabricacdo de objetos (Homo faber), entdo a denominacdo Homo
ludens, quer dizer que o elemento ludico estd na base do surgimento e
desenvolvimento da civilizacéo.

Huizinga (2000) define o jogo como sendo uma atividade voluntéria exercida
dentro de certos e determinados limites de tempo e espaco, segundo regras
livremente consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tens&o e alegria e de uma consciéncia

de ser diferente de vida cotidiana.

Algumas caracteristicas fundamentais do jogo segundo Huizinga, aqui
sistematizadas:

e Ser uma atividade livre;

e Nao ser vida "corrente” nem vida "real”, mas antes possibilitar
uma evasao para uma esfera temporaria de atividade com
orientacao propria;

e Ser "jogado até o fim" dentro de certos limites de tempo e
espaco, possuindo um caminho e um sentido préprios;

e Criar ordem e ser a ordem, uma vez que quando had a menor
desobediéncia a esta, o0 jogo acaba. Todo jogador deve respeitar
e observar as regras, caso contrario ele é excluido do jogo
(apreenséao das nocdes de limites);

e Permitir repetir tantas vezes quantas forem necessarias, dando
assim oportunidade, em qualquer instante, de analise de
resultados;

e Ser permanentemente dinamico.
e Geratensao nos jogadores

Os jogos de maneira geral sao desafiadores e geram momentos de grande

satisfacéo
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Tendo em vista tais aspectos, acreditamos que modalidades de laboratorios
como o divergente e o de projetos tenham similaridades durante algumas situacoes.
Algumas das formas de interacdo entre o objeto (no caso materiais experimentais), o
individuo e o conhecimento, teriam caracteristicas analogas ao do brincar.

Ramos (1990) analisa possibilidades advindas da interag&o ludica do sujeito com

0 conhecimento:

Através da interacdo ludica do sujeito com o conhecimento, poderéo
ocorrer algumas possibilidades, todas elas interessantes para a
aprendizagem imediata e futura:

- a formacao de novos conceitos;

- desenvolvimento cognitivo

- exercicio de estruturas cognitivas e/ou motoras ja existente;

- ou, ainda, contribuir para a formacdo de uma espécie de massa
critica para aprendizagem futura, devido a familiarizagdo do sujeito
com este objeto ou ideia. (RAMOS, 1990, p. 217)

Tal interacdo, portanto, representa estratégia interessante do ponto de vista do
aprendizado de Fisica. O ponto chave é tentar identificar se as modalidades de
Laboratério propostas se aproximam das caracteristicas de interacdes ladicas entre

0 sujeito e o conhecimento proposto.
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3. OBJETIVOS

Pretendeu-se discutir a importancia das atividades experimentais para o Ensino
da Fisica na Educacao Basica a partir da experiéncia do Estdgio Supervisionado e
do projeto PIBID.

Analisar criticamente as atividades didaticas experimentais, sob o enfoque da
ludicidade.

Consideramos assim o trabalho no ambito de uma pesquisa exploratoria,
qualitativa, baseada em observacfes de caracteristicas etnograficas.

Acbes foram desenvolvidas e com elas foi possivel fazer registros sobre o
andamento dos trabalhos e seu reflexo para o Ensino de Fisica.

As estratégias consideradas e desenvolvidas foram: aula de laboratério com
roteiro, oficinas de construcdo e estudo de materiais experimentais e a
implementacédo de uma Biblioteca de Experimentos.

As aulas de laboratorio com roteiro foram pensadas levando em conta a situagéo
das aulas convencionais, onde se privilegia a exposi¢cao dos conteudos e resolucéo
de exercicios. Pensou-se entdo em alternativas, e para isso, foram elaboradas
propostas de aulas nado rotineiras. Este modelo de aula abrangeria situacfes de
ensino e aprendizagem diferenciadas, como a mudanca do ambiente de estudo, as
aulas ndo seriam necessariamente realizadas nas salas de aulas convencionais,
podendo explorar o Laboratério de ciéncias. Mudanca de expectativa quanto o papel
do aluno em sala de aula, neste modelo ndo se esperava que o aluno fosse um
expectador passivo enquanto o professor fosse um transmissor de conceitos e
solucionador de exercicios, e sim um lider co-protagonista, mostrando caminhos no
desenvolvimento e para o desenvolvimento, intermediando as relagbes de ensino e
aprendizagem, enquanto do aluno € esperada e estimulada, participacdo ativa
durante as atividades. Tais aulas seriam realizadas tanto no ambito do Estagio
Supervisionado, quanto do PIBID.

A segunda estratégia elaborada foi a Oficina de Ensino e Aprendizagem de
Fisica. Acdo pedagdgica que a partir da manipulacdo e construcao de experimentos
pretende aproximar os estudantes dos conteldos dessa area. A inten¢cdo novamente
era fugir do modelo de aula expositiva, procurando criar dialogo auténtico, com base

em desafios didaticos que pudessem agucar a curiosidade dos estudantes para 0s
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contelidos de Fisica e para a construcdo do material experimental. Tais oficinas se
realizariam no ambito do PIBID.

Entendemos que a participacdo nas atividades das oficinas extrapola a aquisi¢cao
de técnicas para a construcdo dos instrumentos, mas propicia um contato
diferenciado com os conceitos da Fisica. Tais oficinas podem oferecer maiores
oportunidades de acesso ao conhecimento, diferente daquele que, geralmente, é

proposto em aulas apenas expositivas:

e Ao professor, proporciona uma oportunidade de estabelecer novas relagbes
entre os contetados e, assim, propor novas atividades que permitam
abordagens mais significativas acerca dos temas tratados em sala de aula;

e Ao aluno, oferece-se, entre outras possibilidades, a participacdo ativa no

processo de ensino/aprendizagem.

A terceira estratégia construida foi a implementacdo de uma Biblioteca de
Experimentos, inspirados nas sugestdes de Ferreira (1978, p. 39):

(...) procuramos aumentar o numero de experimentos possiveis
introduzindo aparelhos simples, construidos por alguns alunos. Como
0 curso noturno néo tinha aulas praticas de Fisica surgiu a ideia de
formar uma “biblioteca de instrumentos” para que aqueles alunos
tivessem oportunidade de acesso a Fisica experimental e também,
permitir que outros alunos de outras classes desenvolvessem, em
suas casas, 0s experimentos que alguns estavam desenvolvendo.

Ou seja, tal como relatado por Ferreira para o contexto de seu trabalho, optamos
pela criacdo de acervos de experimentos construidos com materiais de baixo custo,
que podem ser guardados em pequenas caixas e facilmente armazenados em
armarios. Tais acervos ficardo nas escolas parceiras e estardo a disposicao tanto do
professor (para ser utilizado em atividades em sala de aula) quanto dos alunos (que
podem emprestar um experimento — caixa contendo o protétipo experimental, texto-
guia e material de apoio, como papel higiénico e canudos de refresco — da mesma
forma como se empresta um livro em uma biblioteca e, assim, realizar atividades em
sua propria casa). Os recursos para a implementacao, serdo disponibilizados pelo
projeto PIBID, em conjunto as escolas parceiras, que contribuirdo cedendo estrutura
fisica e pessoal para administragéo.

De todo o material que sera reunido, grande parte sera construido pelos bolsistas

do PIBID que integram o grupo da Fisica. Porém, ndo excluimos a possibilidade de
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participagao, por meio de oficinas, de alunos e professores das escolas parceiras do
projeto, na confeccao do acervo da Biblioteca de Experimentos.

Pretende-se utilizar informacdes dos empréstimos dos experimentos, realizados
na Biblioteca, para analisarmos as suas implicacbes para o Ensino de Fisica.
Indicadores como a aparente utilizacdo ou ndo destes equipamentos, quando
emprestados, o estado fisico das caixas e dos experimentos na devolugédo, podem
sugerir o impacto de tal atividade e a interacdo que existe entre o aluno, o

equipamento e conteudos de Fisica.
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4. CONTEXTO

A escolha pela abordagem de conteudos relacionados a Eletrostatica se da no
ambito de reunides preliminares do projeto PIBID, em que ainda se discutia
possibilidades de trabalho e se avaliava condi¢cdes existentes tanto nas Escolas
parceiras, como no projeto em si. A busca por referenciais teéricos nos levou ao
trabalho de Ferreira (1978), que aborda assuntos relacionados a experimentacao no
Ensino de Fisica, ao Laboratorio de Ciéncias e a Eletrostética. Por fim se teve como
resultado a escolha do tema Energia, como assunto estruturador para os trés grupos
gue compdem o subprojeto interdisciplinar do PIBID. Tal escolha nao eliminou a
abordagem experimental de outros contetidos de Fisica, no decorrer das atividades.

No Ensino Médio, conteddos que abrangem os temas de Eletrostatica e
Eletrodindmica, geralmente sdo abordados no 3° Ano. Sugestdo dos préprios Livros
Didaticos, como em Gaspar (2000), e também em Biscuola, Doca e Villas Boas
(2007). E ainda como sugestdo apresentada nas Orientacbes Educacionais
Complementares aos PCNs para o Ensino Médio (Brasil, 2004), onde se privilegia a
abordagem de tais temas, no 2° ou 3° Anos.

Para as atividades neste trabalho relatadas, elegeu-se que as experiéncias
didaticas seriam realizadas na Escola de Ensino Médio que é parceira do PIBID, na
cidade de Rio Claro (SP). A escola esta localizada no Centro da cidade e comecou
suas atividades em 1918. Inicialmente, o objetivo de sua criacao era o de oferecer a
profissionalizacdo para os jovens e atender a demanda de profissionais na regido.
Atualmente atende 360 alunos do 1° ao 3° ano do ensino médio e oferece sete
habilitagcdes profissionais em cursos complementares. Como se discutiu, possui um
laboratério de ciéncias, mais voltado para a area de quimica, que foi recentemente
reformado, possuindo boa estrutura de bancadas e itens de seguranca. Nao foram

localizados materiais de laboratério para a area de Fisica.

4.1. Os protoétipos

A eletricidade e os fendbmenos elétricos, sempre geraram grande interesse,
admiracdo e também receio. Talvez por ser do cotidiano da maioria da populacéo, e
mesmo assim continuar sendo um tema enigmatico. Tais fenbmenos e/ou 0s

equipamentos que os utilizam interferem diretamente nas atividades humanas.
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Os assuntos geralmente desenvolvidos nos cursos de Fisica do Ensino Médio
tendem a serem restritos aos topicos de Eletrodinamica, deixando em segundo plano
0s assuntos relacionados a Eletrostatica. Medida controversa, ja que conceitos como
forca, campo e potencial elétricos, tornam o estudo da Eletrodindamica mais
compreensivel e completo.

Optou-se entdo, pela busca de materiais experimentais que abordassem o tema
Eletrostética e, para isso elegeu-se 0s seguintes experimentos:

e Péndulo Eletrostatico simples;

o Péndulo Eletrostético Duplo;

o Vetor Eletrostatico (versorium)

o Eletroscopio de folha

o lIgrejinha Eletrostatica

e Capacitor

o Gaiola de Faraday

Além do equipamento experimental chamado de Eletréforo de Pizza. Além
das figuras abaixo, as descricbes das montagens de tais materiais estdo

representadas no Anexo |.

Figura 3
Figura 2 Péndulo Eletrostéatico Duplo
Pé&ndulo Eletrostatico Simples

fl Hl"n, Figura 4

Gaiola de Faraday
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‘ 45;;;2 :
Figuras Figura 6
Vetor Eletrostéatico Péndulo Eletrostético Simples

Figura7

. o . Figura 8
Pé&ndulo Eletrostatico Simples

Péndulo Eletrostatico Simples

Tal como no trabalho de Ferreira (1978), tais experimentos utilizam em sua
construcéo materiais de baixo custo e facil acesso, como: canudinho de refrigerante;
copinho plastico de café; massa de modelar; papel cartdo ou cartolina; alfinete e
colchetes. Com materiais dessa natureza, torna-se possivel construir instrumentos

que abordam grande parte do contetdo da eletrostéatica tratado na Educacédo Basica.

4.2, O baixo custo

Como ja se discutiu, os laboratérios de ciéncias deixaram de existir na maioria
das escolas da Rede Publica de Ensino. Em nosso caso, a excegédo é a escola de

Ensino Médio, que possui laboratério de ciéncias apto a acolher atividades



23

experimentais, sendo que foi recentemente reformado e possui 0s requisitos de
seguranca. Porém pouco, ou quase nada, se conservou dos materiais destes
laboratorios. Ainda, € possivel encontrar vidrarias e produtos quimicos (o que
representa grande risco, pois a maioria destes produtos jA ndo possui mais
identificacdo, e acabam ficando nos armarios sem descarte apropriado).

Essa inequacédo de infraestrutura Fisica e/ou material se torna a justificativa
da néo pratica de atividades didaticas experimentais. Juntamente com as questdes
de falta de tempo para preparacao de tais atividades, a carga horaria reduzida para
as disciplinas de ciéncias e a indisciplina dos alunos.

E justamente o que ndo se deseja, a falta do laboratdrio didatico ndo deve se
tornar uma causa ou justificativa para a ndo realizacdo de atividades didatico
experimentais.

Portanto, a escolha por materiais experimentais que nao necessitem de
ambientes exclusivos para sua utilizacdo se torna estratégia interessante do ponto
de vista operacional.

A questdo econbmica seria uma boa justificativa para a escolha destes
materiais de baixo custo. Alegando-se que sdo materiais simples, baratos e
facilmente encontrados. Porém, quando se pensa em atividades a serem realizadas
abrangendo no minimo uma sala de aula, e calculam-se os valores a serem
investidos na compra destes materiais, se vé que a conta ndo sera necessariamente
baixa. E claro que se comparado a equipamentos experimentais industrializados, o
custo serd na maioria das vezes menor. No entanto, ndo é o fator econémico que
determina a escolha de tais materiais.

Materiais e equipamentos didaticos sofisticados tendem a ser tdo protegidos pela
escola, que acabam ndo sendo ao menos utilizados. E quando da sua utilizagéo, se
torna uma situacdo de alto estresse. O aluno acaba incorporando apreensao em
relacdo aquele objeto, fica com medo do que pode ocorrer se algo for quebrado.

Para tanto citamos Ramos (1990, p. 148):

Acreditamos, porém, que didaticamente falando, os materiais muito
caros acabam impedindo um contato real entre a pessoa € 0
conhecimento implicito nele, justamente pelo fato de serem custosos,
0 que os torna verdadeiras “raridades”, que n&o podem correr riscos
de serem estragados com o uso de “inexperientes alunos”. Tornam-
se, como analisamos anteriormente, brinquedos caros, que ficam
guardados no armario.
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Ramos (1990, p. 146) ainda defende que “[...] é preciso trabalhar com materiais,
cujo valor econdmico ndo impeca de a pessoa ousar, isto €, que permitam a pessoa
até altera-lo se assim desejar e que, além disso, sejam razoavelmente familiares a
ela.”

Portanto a escolha por materiais de baixo custo se liga indiretamente ao fator
econdmico, porém, sem que se vise uma economia de recursos. E uma escolha
didatica optar por estes materiais.

Aspecto que deve ser notado € que a escolha por determinados materiais deve
levar em conta as caracteristicas fisicas que sdo desejadas para cada construcéo.
Em nosso caso, os materiais escolhidos devem ter caracteristicas que permitam a
construcdo dos prototipos relacionados ao tema de Eletrostatica e que funcionem de
maneira adequada, conforme as possibilidades de cada equipamento.

A maioria destes materiais € do nosso cotidiano e sdo bem conhecidos, ou
melhor, a sua principal utilizacdo é bem conhecida. O canudo de refresco, por
exemplo, geralmente se conhece a sua principal funcdo, o auxilio na ingestdo de
liquidos. Mas, ndo ha um interesse maior em se estudar este simples objeto. Entéo,
quando novas possibilidades de uso, que pareciam inimaginaveis, sao
materializadas naquele objeto, propicia-se novas e relevantes condi¢cdes para

aprendizagem.

Ramos trata sobre 0 novo e a aprendizagem:

Uma parte importante da ludicidade aparece ligada a aprendizagem,
guando o sujeito, independente da sua faixa etaria, encontra-se com
algo "novo", seja este algo "novo" um conhecimento material ou
I6gico-matematico. Desvendar o novo representa um desafio ludico
para o sujeito. Mas a possibilidade de contato com o inusitado, ndo
se prende necessariamente a uma novidade. As vezes, 0 sujeito
pode encontrar algo novo naquilo que Ihe parecia velho e familiar,
guando é capaz de enxergar novas relacbes e novos aspectos ali
presentes. (RAMOS, 1990, p. 217)

Estes materiais que pareciam tao familiares sdo capazes de gerar grandes
duavidas no individuo, relativas ao seu conhecimento sobre aquele material, que até
a pouco parecia tdo absoluto.

A utilizacdo desse tipo de material experimental ndo pretende excluir outras

atividades tradicionalmente implantadas no Ensino de Fisica. Pretende-se um
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resgate da cultura experimental no ambiente escolar da Rede Publica de Ensino,
através das estratégias aqui discutidas. Aspectos sobre os materiais de baixo custo

também séo detalhadamente estudados por D’Avila (1999).
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5. TENTANDO EXPERIMENTAR

5.1. Oficinas de aprendizagem e ensino

A primeira estratégia, visando a reintroducdo de atividades experimentais no
Ensino de Fisica, que foi realizada na Escola de Ensino Médio, foi a oficina de
ensino-aprendizagem, acdo pedagdgica que a partir da manipulacdo e construcao
de experimentos pretende aproximar os estudantes dos contetdos de Fisica.

A intencdo era fugir do modelo de aula expositiva tentando criar didlogo legitimo,
com base em desafios didaticos que pudessem agucar a curiosidade dos estudantes
para o conteudo de Eletrostatica e para a construcdo do material experimental.

Tendo em vista as atividades escolares habituais, se estabeleceu que as
atividades das oficinas deveriam acontecer em periodo inverso ao de aulas.

Optou-se por oferecer inscricbes a todos os alunos do Ensino Médio, mediante
divulgacdo, realizada com apoio da professora de Fisica da Escola®

Com a limitacdo da estrutura do laboratério de ciéncias, restringiu-se o numero
de alunos por oficina, visando melhor aproveitamento nas atividades de manuseio e
construcdo dos prototipos.

Como mostrado optou-se por realizar atividades relacionadas ao tema
Eletrostética e para isso elegemos aqueles sete experimentos a serem construidos
com os estudantes: Péndulo Eletrostatico simples, Péndulo Eletrostatico Duplo,
Vetor Eletrostatico (versorium), Eletroscépio de folha, Igrejinha Eletrostatica,
Capacitor e Gaiola de Faraday. Além de utilizar o equipamento Eletroforo de Pizza,
em algumas observacfes e apoio, como maior fonte de cargas, se comparado aos
canudinhos de refresco quando atritados com papel higiénico.

Ocorreram ainda no ano de 2010, duas oficinas de construgcdo e manuseio de
materiais, abrangendo a inscricdo de 40 alunos das diferentes séries da Escola de
Ensino Médio, que se dividiram em dois grupos. Numero que ficou limitado devido ao
namero de oficinas que se pretendia para a ocasiao e ainda devido a capacidade do
Laboratorio de Ciéncias.

! Sobre a professora mencionada vale a pena destacar que sempre esteve disposta a disponibilizar
tempo e trabalho para que fosse possivel a realizagdo das atividades neste trabalho descritas,
contribuindo ainda com sugestfes, na organizacdo das atividades e na intermediagcdo com a escola.
Ainda é importante assinalar o bom relacionamento com as escolas parceiras e seus cOrpos
administrativos.
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Para cada experimento, inicialmente debatia-se com os estudantes algo sobre o
fenbmeno fisico materializado nos prot6tipos experimentais. Em seguida demonstra-
se o efeito que poderia ser observado, abrindo nova discussdo sobre o que achavam
que estava ocorrendo. ApoOs esse diadlogo, algumas perguntas ficavam
propositadamente em aberto, com o intuito de agucar a curiosidade epistemoldgica
dos estudantes para o conhecimento enfocado. Entdo os alunos tinham a
oportunidade de construir seus préprios modelos, reproduzindo o prototipo mostrado,
mas com chance de realizar alteracbes tentando fazer com que funcionassem,
reproduzindo o efeito estudado e explorando outras possibilidades. Apos a
construcgéo, fazia-se uma nova conversa refletindo sobre o observado e apresentado
conceitos fisicos. Ao final da construcdo dos prototipos os alunos recebiam
envelopes e caixas de papeldo dobraveis para preservar os seus modelos. Todo
material construido poderia ser levado pelos alunos, sendo que a grande maioria
dos estudantes optou por levar os experimentos construidos consigo.

Observou-se com essa estratégia que os estudantes ficaram envolvidos com o
trabalho, ndo se verificando conversas paralelas sobre outros assuntos, algo comum
nas observacdes de aulas expositivas tradicionais. Observou-se que poucos alunos
apresentavam dificuldades passageiras na construgcdo de detalnes e no
desenvolvimento dos efeitos — como a gota de aluminio dos péndulos eletrostéaticos
— entretanto com a ajuda de colegas e do professor, superavam tais dificuldades.
Todos o0s participantes se mostraram ativos e interessados nos conteddos
trabalhados e aparentemente nenhum deles conhecia os experimentos trabalhados.

O grande interesse pela inscricdo, a disposicdo em estudar fora do horéario de
aulas, o envolvimento durante as atividades e as discussdes geradas, evidenciaram

0 anseio dos alunos, por atividades diferentes das aulas expositivas.
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Foto 1 — Variacao da Igrejinha Eletrostatica construida durante Oficina

Foi possivel perceber que os alunos da 12 série ficavam especialmente
fascinados com o0s experimentos. Os da 3% série procuravam utilizar seus
conhecimentos teoricos para discutir os resultados observados, dialogando com os
professores. Além disso, no decorrer da oficina, percebemos que os estudantes
incorporavam as observagbes e o0s termos utilizados no didlogo didatico,
conseguindo a cada experimento fazer previsdes mais consistentes do ponto de

vista dos conceitos fisicos e das observacdes qualitativas.

51.1. Oficinas semanais

Nos primeiros meses do ano de 2011, surgi a ideia e a possibilidade de formacgéo
de um pequeno grupo de alunos que desenvolveria estudos em Fisica a partir de
encontros semanais realizados em horario extra ao das aulas. Tais atividades seriam
desenvolvidas dentro do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
Janior (PIBIC Jr), que visa promover a iniciagdo de alunos da Educacédo Basica e
Publica de Ensino na pesquisa cientifica, concedendo bolsas de estudos e

promovendo convivéncia cotidiana com o procedimento cientifico.
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Foram selecionados alunos do Ensino Médio com aparente interesse por estudos
de Fisica e por atividades extracurriculares. O grupo se constituiu com trés alunos
bolsistas e ainda um aluno voluntario.

Definiu-se que o trabalho se daria em oito horas semanais, divididas em um
periodo para estudos tedricos e outro para 0s encontros, que teriam como ambiente
de trabalho o Laboratorio de Ciéncias da propria escola.

Os trabalhos se iniciaram a partir da realizacdo de Oficinas de Aprendizagem e
Ensino de Fisica, estruturadas de forma semelhante as Oficinas descritas no item
anterior. Onde era possivel construir e estudar os experimentos de Eletrostética.
Visando um modelo de Laborat6rio divergente.

O trabalho seguia com o estudo teérico dos assuntos relacionados a
Eletrostatica. Além do Livro Didatico adotado pela Escola, buscou-se bibliografia
complementar em livros do nivel Superior de Ensino. Procurando desenvolver
formacéao estruturada e teoricamente embasada.

Foram entdo elaboradas, em conjunto com os alunos, possibilidades individuais
de trabalho. Definiu-se como um primeiro trabalho individual, o estudo critico e
aprofundado de determinado experimento. Cada aluno elegeu seu objeto de estudo.

Os alunos tinham liberdade no estudo do seu funcionamento, na busca por
modelos e no seu aprimoramento. Mantinham um contato amplo e critico com o0s
conteudos de Fisica relacionados aos estudos desenvolvidos.

A partir destes estudos individuais, surgiu a possibilidade de formalizacdo dos
trabalhos na forma de artigos cientificos, a serem submetidos ao Congresso de
Iniciacdo Cientifica (CIC) da UNESP.

Os quatro trabalhos submetidos foram aceitos e apresentados na forma de
painéis, elaborados também pelos estudantes. Dois destes trabalhos ainda
receberam premiagéo e mencgéao honrosa.

Ao decorrer do trabalho conjunto aos alunos, foi possivel verificar grande
desenvolvimento qualitativo referente aos conteddos de Fisica estudados.
Conseguiam levantar e debater diferentes aspectos tedricos da construcdo do
material experimental.

Com destaque para um destes estudantes, o qual chamaremos de E1. Este
aluno em especial, demonstrou grande interesse pelo material experimental e
conteudos propostos. Ao longo das oficinas semanais e dos estudos tedricos,

desenvolveu grande capacidade de reflexdo critica quanto aos conteudos de
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Eletrostatica e aos materiais experimentais. Criou grande autonomia na busca por
aprimoramentos dos materiais experimentais inicialmente propostos, sugerindo
modificacdes e apresentando sugestbes de utilizacdo de outros materiais nas
constru¢des. Passou ainda a buscar, espontaneamente, novos experimentos que
pudessem ser construidos e que fossem pertinentes aos estudos do tema. Além da
busca, optou por desenvolver construgdes em sua casa, testando possibilidades e
adaptando materiais necessarios, aos que ele podia obter.

Desenvolvimento bastante semelhante ao que descreve Ferreira (1978), sobre o
Laboratorio de projetos em que ha participacdo quase autbnoma do aluno.

O trabalho continuarda na busca por novos materiais experimentais, sua

construcdo e na elaboracéo de projetos de trabalho individual.

5.2. Aulas de Laboratério com roteiro

Na tentativa de integrar os conteudos de Fisica do Ensino Médio, com as
atividades experimentais aqui propostas, elaborou-se nova estratégia que permitisse
a realizacdo de tais atividades no periodo convencional de aulas. Neste formato, as
atividades tiveram de ser adequadas aos espacos disponiveis, como a propria sala
de aula e o laboratério de ciéncias, e também ao tempo disponivel para serem
realizadas, ja que no Ensino Médio ndo é comum haverem aulas duplas. Portanto,
tais aulas experimentais ndo deveriam se alongar por mais de 50 minutos, que € a
duracdo de uma aula convencional.

Tendo em vista o curriculo do Ensino Médio, optou-se por realizar tais atividades
junto a um dos 3° anos da Escola, pois era quando os contetdos de Eletrostatica
seriam estudados. Dividiram-se as atividades da disciplina de Fisica daquela Turma,
com o professor de Fisica, onde era realizado trabalho conjunto dentro das
expectativas dos conteldos a serem estudados. O professor de Fisica se
responsabilizava por metade da carga horaria semanal, enquanto nos
responsabilizavamos pela outra. Porém, tais atividades deveriam ainda estar de
acordo a ementa, sem causar prejuizos aos contetdos da disciplina.

De forma a criar e analisar diferentes situacdes de ensino e aprendizagem, as

aulas foram realizadas tanto em laboratério, como em sala de aula. Um dos roteiros
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utilizados em aula, em que se analisou o Eletroscépio de Folhas, encontra-se no
Anexo Il

Este modelo de laboratério se assemelha ao tradicional descrito por Ferreira
(1978), porém com caracteristicas do laboratério divergente. Pois ainda que
utilizassemos texto-guia, ndo necessariamente se deveria ficar preso a ele. Os
estudantes tinham liberdade para investigacdo. E o que também se privilegiava era o
debate, gerado a partir de questdes estratégicas, deixadas em aberto. Algo que se
assemelhava as oficinas, porém sem a constru¢ao de materiais.

Era possivel observar grande ansiedade por parte dos alunos na expectativa das
aulas de Laboratério. Porém, nem sempre o cronograma de atividades permitia as
suas realizacdes. O que incomodava os estudantes.

Tal incdbmodo surgia, pois sabiam que teriam no lugar das atividades de
Laboratorio, as atividades rotineiras, ligadas ao modelo de aulas expositivas. Com
explicacdo e resolugdo de exercicios.

A realizacdo das atividades em diferentes espacos (Laboratério de Ciéncias ou
sala de aula), ndo revelou grandes diferencas no aproveitamento dos alunos durante
o decorrer das atividades. Embora as primeiras visitas ao Laboratorio, sejam
empolgantes para os alunos, ja que ndo frequentam aquele ambiente
frequentemente. O que revela o potencial de utilizacdo destes materiais, jA& que ndo

necessitariam de espacos exclusivos para sua realizacao.

5.3. Biblioteca de Experimentos

O acervo de experimentos da Escola de Ensino Médio se encontra ativo e em
fase de complementacdo, com o depodsito de novos kits. Encontra-se juntamente
com a biblioteca escolar e € controlada pela bibliotecaria responsavel. O acervo tem
identificacdo similar aos dos livros, e quando da devolucdo, sao realizadas

inspecdes de verificacdo e reposicdo de materiais descartaveis.
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Créditos da fotografia: Danyellen Galindo

Foto 2 - Kit experimental da Biblioteca de Experimentos (acompanha ainda roteiro similar ao visto
em Anexo llI).

Um grande numero de exemplares foi confeccionado pelos bolsistas do PIBID, e
armazenados nas caixinhas, devidamente identificadas.

A disponibilizacéo de tais materiais na Biblioteca dependia do preparo dos roteiros
gue acompanham os Kits, da demanda por determinados equipamentos e da

disponibilizacdo de espaco fisico junto a biblioteca convencional.

Foto 3 — Aspecto do Laboratério de Ciéncias da Escola de Ensino Médio, durante o preparo de
Kits experimentais.
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Foto 4 — Aspecto do material de consumo e apoio, alojado em armario exclusivo disponibilizado
pela Escola

O que se pbde observar com a verificagcdo dos empréstimos, durante o breve
periodo se andlise, foi que hd uma grande quantidade de empréstimos, logo apds a
disponibilizagdo de novos experimentos. Em tais verificacdes, pudemos notar em
todos os kits emprestados, que havia indicios da sua utilizacdo, como por exemplo, a
falta dos materiais de consumo (papel higiénico e canudinhos — que indicamos que
descartem ap0s a utilizagédo), ou ainda a desordem dentro da caixinha. Nao foram
notados casos de destruicdo total ou parcial dos experimentos, nem dos roteiros,
bases e caixas. O que preliminarmente revela a valorizacdo que os alunos tém por
estes materiais, mesmo sendo construidos com materiais descartaveis e de baixo

custo.



Foto 5 — Mostra o primeiro depésito de Kits experimentais na biblioteca.
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6. MOMENTOS LUDICOS

As atividades experimentais no ensino de ciéncias sao praticas pouco
recorrentes nas escolas. As oficinas de ensino e aprendizagem propiciaram aos
alunos contato de maneira nova com os conceitos da Fisica.

Discutiu-se no capitulo anterior da organizacdo e realizacdo das atividades
didaticas experimentais, na forma da Oficina de Aprendizagem e Ensino de Fisica,
das aulas de Laboratdrio com roteiro e da Biblioteca de Experimentos.

Caracteristicas de algumas situacdes que se passaram durante estas atividades
nos chamaram a atengao.

Durante as oficinas, como foi discutido, na apresentacdo de cada experimento,
algumas perguntas (algumas delas que os proprios alunos formulavam, outras
previamente analisadas pelo professor e entdo colocadas) ficavam estrategicamente
em aberto.

Por exemplo, apdés a construcdo do Péndulo Duplo, quando se propiciava a
eletrizacdo do mesmo através da troca de cargas por contato, com um canudinho
previamente eletrizado por atrito. Nesta situacdo, quando as folhas de papel
aluminio do Péndulo tocam o canudinho carregado e cargas séo trocadas, as folhas
se abrem, repelindo-se uma a outra, pois se eletrizaram com cargas de mesma
origem. Nesta condicdo, podemos analisar materiais condutores e isolantes. Ao
tocarmos as folhas de aluminio com nossa mao, vemos que elas abaixam, se
fecham, indicando que perderam o0 excesso de cargas, devido ao aterramento
durante o toque. Concluimos com isso, que nossa mao, N0Sso corpo sao condutores
elétricos, ja que conduziram cargas entre o Péndulo e a Terra.

Nesta situacdo eram entdo sugeridos, diferentes testes para que se verificassem
0S materiais condutores e os materiais isolantes elétricos. J& se conhecendo as
caracteristicas de certos materiais do ambiente escolar, como a borracha, e
sabendo-se que algumas delas apresentam caracteristicas de isolantes elétricos e
eventualmente outras de condutores, tais materiais eram sugeridos.

Condutores segundo Hewitt (2002, p. 376):

E facil estabelecer uma corrente elétrica em metais porque um
ou mais dos elétrons das camadas mais externas desses
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atomos nao estao firmemente presos aos nucleos. Ao contrario,
eles sdo praticamente livres para vagar pelo material; Tais
materiais sdo chamados de condutores.

No momento da sugestdo, ja podia se ouvir diferentes alunos indicando que
tinham plena convicgdo de que suas borrachas eram boas isolantes elétricas antes
mesmo de realizar o teste através do Péndulo Duplo.

Isolantes segundo Hewitt (2002, p. 376):

Em outros materiais, borracha e vidro, por exemplo, os elétrons
estdo firmemente ligados e pertencem de fato a &tomos
individuais. Eles ndo sao livres para vagar por entre oS outros
atomos do material. Consequentemente ndo € facil fazé-los
fluir. Esses materiais sdo maus condutores de corrente elétrica.
Chamados de bons isolantes.

Eventualmente, alguns destes alunos, comprovavam sua hipotese rapidamente,
ao tocarem com suas borrachas, o Péndulo carregado eletricamente, sem que
houvesse modificacdo na configuracdo das folhas de aluminio (permaneciam
abertas, se repelindo). Porém, nem todas as borrachas provavam serem isolantes
elétricas. Em alguns casos, quando o aluno tocava com sua borracha no Péndulo
eletrizado, as folhas de aluminio se abaixavam, perdendo o excesso de cargas
elétricas. Mostrando que aquelas borrachas eram condutoras elétricas.

Neste momento, ocorria um evento totalmente controverso para o estudante,
pois ha instantes ele tinha completa conviccdo de que borracha é isolante elétrico.
Neste instante ocorria uma quebra conceitual do que o estudante concebia e do que
ele estava verificando experimentalmente. Procurava entéo repetir a operacao, como
gue se buscasse um resultado diferente, que comprovasse sua teoria inicial. E
falhava repetidamente. Partia entdo para o empréstimo de borrachas de colegas,
quando demonstrava que a sua nao era isolante elétrica e tentava encontrar uma
gue fosse.

Claro que rapidamente encontrava uma com as caracteristicas que desejava.
Entdo eram sugeridos novos testes com outros materiais, em busca dos materiais
condutores e outros isolantes elétricos. O que acabava levando a outros confrontos
entre o que acreditavam antes do teste e ap0s a verificacao.

Neste momento se identificavam algumas daquelas caracteristicas do jogo,

segundo Huizinga (2000). Naquele momento era uma atividade livre, ndo era vida
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“corrente” (a verificagdo tornava-se uma evasdo para outra esfera temporéria), era
ordem e criava ordem (as regras estavam impostas e eram respeitadas), podiam-se
repetir quantas vezes o0 aluno quisesse, gerava tensdo (quanto ao resultado
inesperado de alguns testes, e a busca por repostas).

Naqguela situacdo e naquele periodo de tempo ocorreram interacdes ludicas

entre 0s sujeitos e o conhecimento.
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7. CONCLUSOES

As atividades experimentais realizadas junto a Escola de Ensino Médio, parceira
do projeto PIBID, propiciou interacdo de forma nova e desconhecida, dos alunos
com materiais experimentais e com conteuddos de Fisica. Nas Oficinas de
Aprendizagem e Ensino os alunos puderam construir seus proprios prototipos,
manuseando e desvendando o experimento. Nas aulas de Laboratdrio, puderam
investigar situacdes e construir outras, antes so vistas em explicagdes e exercicios.
Com a Biblioteca de Experimentos, tém agora a sua disposicdo, materiais
experimentais com que é possivel abranger boa parte do contetddo de Eletrostatica
do Ensino Médio.

Do ponto de vista da ludicidade, os momentos ludicos e a interagdo dos sujeitos
com o conhecimento, que o0 material experimental proporciona quando
estrategicamente utilizado, parecem ser de grande pertinéncia para o Ensino de
Fisica na Educacdo Basica. JA que podem possibilitar segundo Ramos (1990) a
formacgéo de novos conceitos, o desenvolvimento cognitivo, exercicio de estruturas
cognitivas e/ou motoras ja existentes, ou, ainda, contribuir para a formacdo de uma
espécie de massa critica para aprendizagem futura, devido a familiarizacdo do
sujeito com este objeto ou ideia.

O foco do trabalho em atividades experimentais para o Ensino de Fisica permite
resgatar, de forma critica, materiais didaticos.

E possivel a utilizacdo de experimentos didaticos no Ensino de Fisica na Rede
Publica de Educacdo Bésica. Para tanto, certas condicbes e recursos sao
necessarios, como a habilidade e disposicdo do Professor de Fisica. A formacao
inicial do Professor de Fisica precisa abranger aspectos diversos e por fim
desenvolver competéncias e habilidades necessarias na elaboracdo de praticas néo
rotineiras para o Ensino de Fisica, e ainda precisa ter disposicéo para realiza-las ja
que tais atividades preveem seu conhecimento prévio. O Professor precisa conhecer
o0 material experimental e analisa-lo criticamente, procurando situacfes que se
encaixam com 0s objetivos e conteudos a serem estudados. Borges (2006, p. 1)
analisa a necessidade de melhorias na formagéao inicial de professores dizendo que

“[...] se por um lado precisamos aumentar a quantidade de professores formados,
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por outro isso ndo € suficiente: precisamos mudar a qualidade dos professores
formados. Formar mais e formar melhor!”.

As modalidades de Laboratorio aqui escolhidas, tiram o foco da aprendizagem
centralizada na figura do Professor, e distribui com o proprio aluno. Em tais
modalidades é necessario que haja também, disposi¢cdo por parte dos estudantes.
Eles se tornam protagonistas ativos, em sua propria formagéo.

No caso das Oficinas de Aprendizagem e Ensino, verifica-se a necessidade de
todo o material de consumo, necessario as construcdes, bem como material de
apoio (basicamente material de escritério). Aléem de pequena caixa de ferramentas
do Professor, que dé conta de pequenos reparos e montagens.

Para a Biblioteca de Experimentos, sdo necessarios essencialmente os mesmos
materiais das Oficinas, além de espaco para acomodacdo dos kits experimentais
apos a sua confeccdo e ainda disposi¢do de pessoal, no controle dos empréstimos e
na reposicao dos materiais descartaveis.

Portanto, nem sempre a realizacdo de atividades e implementacéo de estratégias
didatico experimentais sao triviais. Nem sempre o investimento é de baixo custo,
como o nome do material sugere.

N&o se espera também que se tomem as atividades experimentais como as
raizes de todos os problemas do Ensino de Fisica no Brasil. E sim, sugere-se que
tais atividades existem e que sdo armas poderosas.

Do ponto de vista do projeto PIBID, trés aspectos deste programa devem ser
particularmente destacados: o aumento da aproximacao dos licenciandos com as
atividades de Educacdo Basica, muita vezes restritas nos curriculos tradicionais dos
cursos de Graduacao a atividades pontuais ou ao estagio supervisionado de Pratica
de Ensino, e, além disso, o envolvimento de Escolas de Educacdo Basica e
docentes deste nivel como parceiros, atuando de maneira colaborativa. E abre-se
igualmente possibilidade de aliar pesquisa a docéncia.
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|.  DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS EXPERIMENTAIS

a) Péndulo Simples

O péndulo eletrostatico simples' nos permite dizer se um corpo esta ou
nao carregado eletricamente. A partir deste equipamento é possivel analisar a
eletrizacdo por atrito, por contato e também inducdo. E ainda os fenbmenos

de atracdo e repulséo elétrica.

Canudinho dobradvel

T~
\

[\ «— Base de gesso

Canudinho pldstico

Fio de nylon

Gotas de papel aluminio

Figura 9 — Representacédo do Péndulo Simples

" llustrag®es reproduzidas de RAMOS, E. M. de F.; FERREIRA, N. C. Desenhos de
Apoio aos Experimentos de Eletrostatica. Publicacdo Avulsa. Oficina de
Aprendizagem e Ensino de Fisica, IB, UNESP: Rio Claro, SP, 26/09/2011, 35 p.
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b) Péndulo Duplo

O Péndulo Eletrostatico Duplo nos permite notar a existéncia de cargas
elétricas, os diferentes tipos de eletrizacdo, os fendbmenos de atracdo e
repulsdo, além de definir materiais condutores e isolantes.

Com este aparato experimental, podemos ainda medir

aproximadamente as cargas elétricas das duas folhas de aluminio.

—

Canudinho dobravel

\
N

Fios de nylon

. -

— Base de gesso

Gotas de papel aluminio

Canudinho pldstico

Figura 10— Representacao do Péndulo Duplo



46

c) Eletroscépio de folhas

O eletroscépio de folha nos permite dizer se um corpo esta ou nao carregado
eletricamente.

O eletroscopio de folhas tem como objetivo principal mostrar a existéncia de
cargas elétricas e suas propriedades de atracdo e repulsdo. Também pode nos
auxiliar no estudo dos diferentes tipos de eletrizacdo (por atrito, contato e indugéo), e
também nos ajuda a identificar tipos de materiais condutores e isolantes.

‘\

Prato do eletroscdpio
(papel cartdo)

Ccij

—
Folha de papel de seda

«—— | Corpo do eletroscépio (papel

cartdo)

"Esqueleto” (canudo
preso ao corpo)

\

_ B o Base de gesso
Figurall — Representacdo do Eletroscopio de Folhas




a7

d) Gaiola de Faraday

Utiliza-se a Gaiola de Faraday para estudar o comportamento de cargas elétricas
no interior de condutores. Na configuracao abaixo, a Gaiola funciona basicamente
como um Eletroscépio. Quando se une as extremidades da folha de sulfite, formando

um cilindro, obtemos a observacao desejada.

1 folha de sulfite

Fitas de papel de seda

Canudos de pldstico

T~

Figura 12 — Representacdo da Gaiola De Faraday

Bases de gesso




e) Vetor Eletrostatico

O vetor eletrostatico € um aparato simples. Utiliza-se este instrumento para
verificar o efeito do poder das pontas, além de se possibilitar o estudo de campos
elétricos, produzidos, por exemplo, por placa retangular condutora, eletricamente

carregada.
. ' —
Canudo pldstico dobrdvel
— .
Fio de nylon
D Papel cartdo

i B \ Pedago de canudo para

\ equilibrio
|
I -. —

Base de gesso

Figura 13 — Representagéo do Vetor Eletrostatico
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f) Igrejinha Eletrostatica

A Igrejinha eletrostatica é essencialmente um eletroscépio de folha. Vamos
utilizar este instrumento para verificar o efeito do para-raios.

A igrejinha eletrostatica tem como objetivo principal evidenciar a existéncia de
cargas elétricas e suas propriedades de atracdo e repulsdo através de um modelo
de funcionamento de um para-raios e do poder das pontas. Apesar do objetivo
principal citado acima, a igrejinha também pode nos mostrar diferentes tipos de
eletrizacdo (por contato e indugdo), e também nos ajuda a identificar tipos de

materiais condutores e isolantes.

Alfinete metdlico

-— Papel catdo

Papel de seda para
bala de coco

Canudinho

Base de gesso

Figura 14 — Representacgdo da Igrejinha Eletrostatica



g) Capacitor
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Utiliza-se o capacitor para estudar sobre o armazenamento de cargas

elétricas. E a sua descarga.

/ Colchete externo

\

= IJ S Colchete interno

Tampa do copinho
pldstico

Copinho pldstico

Papel aluminio revestindo o
copo pldstico

Figura 15 — Representagdo do Capacitor
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h) Eletréforo de Pizza

O Eletréforo de Pizza é uma maquina eletrostética simples. Com ela é possivel
obter grande quantidade de cargas através de eletrizacéo por indugéo.

Pedago de cano (1/2
/ poleaada) de PVC

Luva com rosca interna
colada & forma de pizza

Forma de pizza

Placa de forro PVC

Figura 16 — Representacao do Eletréforo de Pizza
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lI. Roteiro de uma aula aplicada

ATIVIDADE DE LABORATORIO — 3° ANO — 2011

Nome dos integrantes do grupo

| | | |

Eletroscopio de Folha

Introducéao

O eletroscopio € um aparelho que permite verificar se um corpo estd ou néao
eletricamente carregado.

Vocé ja estudou os processos de eletrizacdo (paginas 271 e 274 em seu livro —
releia o contetdo se julgar necessario), portanto, nesta atividade iremos estudar o
funcionamento do eletroscopio de folha e analisaremos as formas de eletrizacéo.

Atividade 1: verificando corpos eletrizados e o funcionamento do eletroscépio.

1.1) Observe atentamente o0s materiais utilizados na construcdo do
eletroscopio de folha.

1.2) Verifique o comportamento da fita do eletroscépio nas seguintes situacoes:
a) aproximando do prato do eletroscopio um canudinho sem ser eletrizado;
b) o mesmo procedimento, porém, utilizando agora um canudinho
eletrizado.

Inicialmente, nas duas situacdes, o eletroscopio esta descarregado. Portanto a
distribuicdo de cargas no eletroscépio pode ser representada como na figura 1.

Quando o eletroscopio esta
descarregado as cargas distribuem-se
- = uniformemente sobre toda a superficie

1t do aparelho. Note que a quantidade

de cargas positivas e negativas &
igual. Portanto, a quantidade de

eletricidade no aparelho é nula.

FIGURA 1
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1.3) Considere — na situagao b - que o canudinho que foi aproximado do prato
do eletroscopio estava eletrizado negativamente. Represente (desenhe)
na figura 2 a distribuicdo das cargas na superficie do aparelho de modo
que esta representacao justifigue o afastamento da fita conforme foi
observado nesta ocasiao.

1.4) Expligue com suas palavras o
que ocorre com as cargas no
. aparelno quando o canudinho

C\ e eletrizado permanece proximo ao
N7 oaumel prato do eletroscopio.

FIGURA 2

1.5) Justifigue o item 1.4 com base no material com o qual o aparelho é
constituido. (condutor ou isolante)

1.6) Ainda considerando a situacéo b, o eletroscopio fica eletrizado em algum
momento? Justifique.
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Atividade 2: carregando o eletroscopio por contato.

Veja a demonstracdo dada pelo professor e, ap0s receber as recomendacdes que
serdo dadas por ele, inicie a atividade. (Nao se esqueca de verificar se o aparelho
encontra-se descarregado).

2.1) Carregue o eletroscopio com o canudinho eletrizado observando o
comportamento da fita de seda do aparelho. Esta fita deve permanecer
afastada do eletroscopio mesmo apds a retirada do canudinho
eletrizado.

2.2) Descarregue o aparelho tocando com o dedo no prato do eletroscépio.

2.3) Represente (desenhe) na figura 3 a distribuicAo das cargas na
superficie do aparelho nas condicdes verificadas no item 1. (considere
gue o canudinho estava carregado negativamente).

al . Explique com suas palavras o que
- ocorreu durante 0 processo de

\ eletrizacdo do eletroscopio.

FIGURA 3
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2.4) Com o aparelho carregado, que comportamento vocé espera da fita de
seda ao aproximar o canudinho eletrizado do prato do eletroscopio —
marque uma das opcdes abaixo? Verifique sua hipotese.

|  a) Afitaseabre | b) Afitasefecha | c¢) Nada

2.5) Ainda com o aparelho carregado, que comportamento vocé espera da
fita de seda ao aproximar desta um canudinho descarregado? Verifique
sua hipodtese e tente explicar o que foi observado

|  a) Aftaseabre | b) Afitasefecha | c) Nada

Atividade 3 : Desafio - carregando o eletroscoépio por inducdo.

Com base nos seus conhecimentos adquiridos na aula anterior e/ou na leitura do
texto apresentado no livro (pag. 274), carregue o eletroscopio de folha por meio de
inducdo eletrostatica. Expligue passo-a-passo todo o procedimento. (se julgar
necessario, releia o texto no livro)




Roteiro utilizado na Biblioteca de Experimentos
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Roteiro utilizado nos kits experimentais da Biblioteca de Experimentos,
adaptado a paginacdo deste trabalho. Originalmente apresenta-se em formato

livreto.

Biblioteca de Experimentos

Péndulo Eletrostdtico Duplo
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IMPORTANTE:

» O péndulo eletrostatico deve ser manipulado com cuidado para ndo amassar a
folha de aluminio e ndo estourar o fio de nylon.

= Evite fazer este experimento em local umido ou com corrente de ar forte.

» Depois de realizado o experimento, jogue fora os canudinhos e o papel higiénico
e devolva apenas o péndulo duplo e o manual para caixa.

Montagem:

Pegue o material e monte o péndulo como a figura a seguir:

\ Canudinho dobrdvel
‘ \ Fio de nylon

«— Base de gesso

< Canudinho pldstico

Gotas de papel aluminio

Vocé vai precisar também dos seguintes materiais:

= Canudinhos plasticos para refrescos (utilize canudinhos novos para nao interferir
nos resultados do experimento)

= Papel higiénico



58

Introducéo:

O Péndulo Eletrostatico Duplo nos permite notar a existéncia de cargas elétricas, 0s
diferentes tipos de eletrizacdo, os fendbmenos de atracdo e repulsdo, além de definir
materiais condutores e isolantes.

Vamos verificar como o péndulo pode ficar carregado eletricamente.

Passo 1. Eletrizando o Péndulo Eletrostatico Duplo

1.1. Aproxime o canudinho descarregado das gotas de aluminio. O que ocorreu?
Atracao ou repulsao?

1.2. Agora com o canudinho eletrizado por atrito, o colocamos em contato as gotas
de aluminio.

1.3. Ao encostar o canudo plastico eletrizado nas folhas de aluminio, 0 que podemos
observar?

1.3.1. O que ocorre entre o canudinho eletrizado e as gotas de aluminio?
Atracao ou repulsao?

|

b

1.3.2.  E entre as gotas de aluminio? O que ocorre? Atracdo ou repulséo?
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1.4. Apos eletrizar as folhas, agora aproxime novamente o canudo eletrizado das
folhas.

1.4.1.
1.4.2.

O que ocorreu com as folhas de aluminio: Atrairam-se ou repeliram-se?

Pelos seus estudos anteriores de eletrostatica, o que levou a esse
comportamento das folhas de aluminio?

1.5. As gotas de aluminio eletrizadas foram eletrizadas por atrito ou cor contato?

1.5.1.
1.5.2.

E razoavel dizer que elas possuem eletricidade de mesma origem?

Assim, podemos dizer que a eletricidade de mesma origem provoca

atracdo ou repulséo elétrica?

Passo 2.

Isolantes e Condutores Elétricos

Quando um corpo adquire carga elétrica e se
mantém eletricamente carregado, geralmente ele

€ um ISOLANTE ou esta ISOLADO

ELETRICAMENTE.

Qualquer outro corpo que toque nele e consegue
retirar sua carga elétrica por contato (ou seja,
permite que a eletricidade “escape”) € chamado de

CONDUTOR ELETRICO.

Isolante Elétrico:

S&o materiais onde as cargas
elétricas tém maior dificuldade para
se movimentar. Assim, quando
tocamos um corpo carregado com um
isolante, o corpo permanece
eletrizado.

Condutor Elétrico:

S&o materiais onde as cargas
elétricas tém facilidade para se
movimentar. Assim, quando tocamos
um corpo carregado com um
condutor, a eletricidade pode “passar”
por ele e 0 corpo que estava
inicialmente eletrizado se
“‘descarrega’.
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2.1.Eletrize o Péndulo duplo por contato.

2.2.Nesta situacao, toque as folhas com sua mao. Apos o toque as gotas continuam
separadas, se repelindo? Ou estéo juntas?

l

fo

2.3. Ao encostarmos nossos dedos nas folhas de aluminio subtende-se que eles
agiram como condutor ou isolante elétrico?

2.4. Carregue novamente o Péndulo Duplo por contato com o canudinho eletrizado.
Agora toque o péndulo duplo carregado com um canudinho eletricamente neutro
(que nao foi atritado).

O que ocorreu com o péndulo duplo: permaneceu carregado ou descarregou?

2.4.1. Com base nesta observacédo vocé diria que o canudinho plastico é
isolante ou condutor elétrico?

2.5.Vamos testar outros materiais.

Pegue dez materiais diferentes que possui a mao:

lapis de madeira,

régua,

caneta,

papel,

papel higiénico

base de gesso

copinho de café plastico

etc.

Vamos testar quem € isolante e quem é condutor elétrico.

2.5.1. Primeiro pense antes de fazer o experimento:
gual deles vocé achar que € condutor e qual
vocé acha que é isolante?

Por qué?

2.5.2. Agora teste com a ajuda do péndulo
eletrostatico duplo.

2.5.3. Primeiro carregue o péndulo por contato
com o canudinho atritado e depois toque com

0 material nas folhas de Aluminio. / \
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Se elas fecharem o material € CONDUTOR ELETRI(;O.
Se elas permanecerem abertas ele é ISOLANTE ELETRICO.
Vocé vai se surpreender com alguns materiais!

2.6. Analise o0 material que utilizamos em nosso equipamento experimental:

Canudinho,

papel higiénico,
folha de aluminio,
fio de nylon.

Qual deles € isolante e qual deles é condutor elétrico?
2.7.Vocé conseguiria explicar por que o canudinho consegue grudar?

2.8.E por que o papel higiénico depois de atritado néo fica?

Até o momento ja trabalhamos com dois processos de eletrizacao: por atrito (como
observado com o canudinho de refresco no passo 1) e por contato (como ocorre
com o papel aluminio do Péndulo Eletrostatico).

Ha ainda outro processo de eletrizacao (por indugcdo) que observaremos em outros
experimentos.

Vocé certamente ja deve ter ouvido falar em atomo. A palavra atomo significa
indivisivel em grego, e segundo a nogdo moderna de quimica o atomo de um certo
elemento quimico € a menor particula que ainda guarda todas as qualidades
(caracteristica) fisico-quimicas deste elemento.

O desenho a seqguir ilustracomo ~ aciéncia representava o atomo em 1910.
Chama-se modelo planetério R ' de Rutherford-Bohr. Imaginava-se
que o atomo seria como & ~um minusculo Sistema Solar, onde
0 nucleo (o “sol”) seria , S ~ constituido particulas com carga
elétrica positiva e a [ \g eletrosfera (os “planetas”) por
particulas com carga ® . elétrica negativa.

Hoje em dia chamamos | /@ convencionalmente as cargas
elétricas de positivas ou ~negativas. Mas isso nem sempre
foi desta forma. Antes do N , século XVIII ndo se usava esta
designacao. -

2.9. Tomando por base este modelo vocé conseguiria explicar por que, quando o
canudo € atritado, ele gruda na parede, por exemplo?

Ramos, E. M. de F.; Sartorello, J. H. Roteiros da Biblioteca de
WQ— QHCFNABE Experimentos de Fisica: Péndulo Eletrostatico Duplo.
A FISICA Publicacao Avulsa. Oficina de Aprendizagem e Ensino de
Fisica: Rio Claro, SP, 26/09/2011, 8 p.
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