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RESUMO

A Experimentacdo para o ensino de fisica tem sido muito estudada ao longo dos
anos devido ao seu potencial como ferramenta demonstrativa dos fenémenos fisicos
estudados em sala de aula. Em vista de tal perspectiva a agdo do projeto de Iniciacdo a
Docéncia que envolvem futuros professores de Fisica, no @mbito do Programa PIBID
CAPES, desenvolvido desde 2009, busca formas de aperfeicoar o Ensino de Fisica
utilizando experimentos, o tema escolhido para o trabalho foi eletrostatica. Neste trabalho
em particular relatamos o desenvolvimento do projeto em uma escola Estadual que fica na
cidade de Rio Claro, em duas salas do 9° ano do Ensino Fundamental. Pretende-se com as
atividades de docéncia de Fisica neste nivel de ensino, analisar duas maneiras distintas de
apresentar o conteudo de eletrostatica de forma lddica para os alunos do ensino
fundamental e implementar uma biblioteca de experimentos de forma que os alunos
possam levar 0s experimentos para suas casas.

Palavras-chave: Experimentacdo, Eletrostatica, Fisica, Baixo Custo, Ensino
fundamental.



ABSTRACT

The experimentation in the teaching of physics has been extensively studied over the
years because of its potential as a tool demonstration of physics phenomena studied in
classroom. In such a perspective view of the action of apprentice student involving teaching
future teachers of physics, under the Program PIBID CAPES, developed since 2009, seeks
ways to improve the teaching of physics experiments using the theme chosen for the
electrostatic work was . In this particular work, we report the development of the project in a
State School located in the city of Rio Claro, in two rooms in the 9th grade in elementary
school. It is planned with the activities of teaching physics at this level of education, look at
how two different ways of displaying the contents of electrostatics in a playful way for
elementary students and implement a library of experiments so that students can take the
experiments to their homes.

Keywords: Experiments, Electrostatics, Physics, Low Cost, Elementary school.
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INTRODUCAO

O Ensino de Fisica na Educacdo Bésica tem se mostrado pobre no que se diz
respeito a experimentacdo. Em geral o foco da disciplina é voltado para decorar teorias
e formulas e os alunos sequer vivenciam o que esta descrito nos exercicios tedricos que
Ihes sdo cobrados. Em vista de tal perspectiva procuramos estudar uma forma de,
atraves de experimentos, trazer um ambiente mais lidico para a sala de aula e despertar
0 interesse dos alunos pelo aprendizado de fisica. Vale ressaltar que no Brasil esses

conceitos ndo sao vistos adequadamente no nivel fundamental.

“A experimentacdo ocupou um papel essencial na consolidagdo das ciéncias
naturais a partir do século XVII, ocorreu naquele periodo uma ruptura com as praticas
de investigacdo vigentes, que consideravam ainda uma estreita relacdo da natureza e
do homem com o divino, e que estavam fortemente impregnadas pelo senso comum. A
experimentacdo ocupou um lugar privilegiado na proposicdo de uma metodologia
cientifica, que se pautava pela racionalizacdo de procedimento tendo assimilado
formas de pensamento caracteristicas, como a inducéo e a dedu¢dao”. (BACHELARD,
1996).

A forma e o0s meios com que a experimentacdo € empregada difere
significativamente nas propostas investigadas, de modo que os trabalhos de diferentes
autores apontam para diversas tendéncias no uso desta estratégia. Nesse sentido, 0
objetivo principal deste trabalho é comparar duas estratégias distintas para o ensino de
eletrostatica no nivel fundamental através de experimentos de baixo custo, além de
instalar uma biblioteca de experimentos na escola conforme concepcdes apresentadas
por (FERREIRA, 2008). Para isso, articulamos o conteddo de eletrostatica com o de

instrumentacdo para o ensino de fisica. As pesquisas foram realizadas através das
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atividades de iniciacdo cientifica presentes no programa PIBID e desenvolvidas numa
escola Estadual que possui 75 anos de fundacdo e exerce importante papel no processo
educacional no municipio de Rio Claro SP, reconhecida pelos trabalhos direcionados a
area social e localizada no bairro Santana, ja foi laureada por trés vezes com o Prémio
Construindo a Nacao por seu projeto voltado aos idosos.  Outro programa de destaque
é 0 que aborda o meio ambiente. Desenvolvido em parceira com a Unesp, 0 projeto
também prevé a distribuicdo de sacolas retornaveis, a escola atende atualmente a 630

alunos de 52 a 82 série.
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1 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

O ensino de laboratério supde que experiéncias
diretas de observagéo e manipulacéo de
materiais cientificos sejam superiores a outros
métodos de desenvolver a compreensao e o gosto
pela ciéncia.

Pickering

A experimentagdo ocupou um papel essencial na consolidagcdo das ciéncias
naturais a partir do século XVII, na medida em que as leis formuladas deveriam passar
pelo crivo das situagdes empiricas propostas, dentro de uma logica indutivista de
formulacdo de hipoteses e verificagdo de consisténcia. A partir daquele periodo a
experimentacdo ocupou um lugar privilegiado na proposicdo de uma metodologia
cientifica, que se pautava pela racionalizacdo de procedimento tendo assimilado formas

de pensamento caracteristicas, como a inducéo e a deducdo (BACHELARD, 1996).

Os experimentos para ensino de ciéncias podem ter a meta de demonstrar certos
fendmenos aos alunos criando oportunidades para que eles pensem sobre 0 que esta
acontecendo. E de conhecimento dos professores de ciéncias o fato de a experimentacio
despertar um forte interesse entre alunos de diversos niveis de escolarizagdo. Em seus
depoimentos, muitos alunos também costumam atribuir a experimentacdo um carater
motivador, ladico, essencialmente vinculado aos sentidos. Por outro lado, ndo é
incomum ouvir de professores a afirmativa de que a experimentacdo aumenta a
capacidade de aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno em suas

aulas.

Encontramos diversos trabalhos de especialistas sobre o assunto entre eles
Shulman e Tamir(1973), que listaram cinco grupos de objetivos a serem alcangados

com experimentacdo em ciéncias no Second Handbook of Research on Teaching.
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e “Habilidades - de manipular, questionar, investigar, organizar e comunicatr;
e Conceitos - como hipotese, modelo tedrico, categoria taxiondmica;

e Habilidades cognitivas - pensamento critico, solu¢do de problemas, aplicacao,

andlise, sintese;

e Compreensao da natureza da ciéncia - empreendimento cientifico, cientistas e
como eles trabalham, existéncia de uma multiplicidade de métodos cientificos,

inter-relacdes entre ciéncia e tecnologia e entre as varias disciplinas cientificas;

e Atitudes - como curiosidade, interesse, correr risco, objetividade, preciséo,
confianga, perseveranca, satisfacdo, responsabilidade, consenso, colaboracéo,
gostar de ciéncia ”. (SHULMAN e TAMIR, 1973).

Devemos pensar na experimentagdo como “parceiro” das aulas expositivas uma
complementacdo e ndo uma substituicdo total. Vale lembrar que na experimentagéo
existe um fator tempo enorme para que se tirem conclusdes sobre determinado
experimento ou assunto e, que fendmenos ndo sdo descritos com poucos experimentos

mas sim com uma enorme quantidade deles.

Teoricamente, a atividade do aluno, a natureza sensorio-motor da experiéncia e a
individualizacdo do ensino de laboratério devem contribuir positivamente para
aprendizagem. A informacdo, no entanto, geralmente ndo pode ser obtida tdo
rapidamente por experiéncia direta como através de abstracGes apresentadas oralmente
ou por escrito... Portanto, ndo é de se esperar que o ensino de laboratorio tenha
vantagens sobre outros metodos de ensino na quantidade de informacdo retida, na
capacidade de aplicar o que foi aprendido, ou na verdadeira habilidade de observacédo ou
manipulacdo de materiais[...] (GAGE, 1973). Pickering, identificou uma concepcao

erronea sobre o uso do laboratorio no ensino de ciéncias:

“As atividades de laboratorio, de alguma forma, “ilustram” aulas tedricas — uma
funcdo que (na opinido de Pickering) ndo é possivel exercer através de simples
exercicios feitos em uma tarde. Pickering argumentou que a maioria das teorias
cientificas esta baseada em um grande namero de experimentos muito sofisticados e
sugeriu que, se topicos tratados em aulas tedricas devem ser ilustrados, isso deve ser

feito através de recursos audiovisuais ou de demonstracées ”. (SHULMAN, 1973).
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1.1 A Experimentacdo no Ensino de Fisica

As dificuldades e problemas que afetam o sistema de ensino em geral e
particularmente o ensino de Fisica ndo sdo recentes e tém sido diagnosticados ha muitos
anos, levando diferentes grupos de estudiosos e pesquisadores como Nogueira (2006),
Gaspar(1999) e Ramos(1990), a refletirem sobre suas causas e consequéncias.

As propostas que tém sido formuladas para o encaminhamento de possiveis
solugdes indicam a orientacdo de se desenvolver uma Educagdo voltada para a
participacdo plena dos individuos, que devem estar capacitados a compreender 0s
avancos tecnoldgicos atuais e a atuar de modo fundamentado, consciente e responsavel
diante de suas possibilidades de interferéncia nos grupos sociais em que convivem,
(THOMAZ, 2000). Nessa dire¢do, o entendimento da natureza da Ciéncia de um modo
geral e da Fisica em especial constitui um elemento fundamental a formacdo da

cidadania.

O uso de atividades experimentais como estratégia de Ensino de Fisica tem sido
apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo consistente.
Nesse sentido, no campo das investigacdes nessa area, pesquisadores tém apontado em

literatura nacional recente a importancia das atividades experimentais.

E possivel constatar que o uso da experimentacdo como estratégia de ensino de
Fisica tem sido alvo de inimeras pesquisas nos Ultimos anos. Entretanto, a forma e 0s
meios com que a experimentacdo € empregada difere significativamente nas propostas,
de modo que os trabalhos de diferentes autores apontam para diversas tendéncias no uso
desta estratégia. Usamos a experimentacdo no ensino de eletrostatica, para tanto

necessitamos esclarecer alguns conceitos.

1.2 Construcédo de conceitos em eletricidade

No estudo de eletricidade podemos considerar as:

» Interacdes;

13



Transformacoes;

Propriedades;

Transferéncias;

Diversas fontes e formas;

Os modos que a energia se comporta em determinadas situacoes;
RelagGes com o ambiente;

Problemas sociais e ambientais relacionados a geracdo de energia;
Distribuicao;

O Consumo e desperdicio;

YV V.V VYV V V V V V VY

A Producéo e o descarte de residuos relativos ao seu uso.

O estudo do conteudo eletricidade leva os envolvidos no processo ensino

aprendizagem, a um caminho muito amplo a ser investigado.

A energia utilizada para os mais variados fins, esta a servigo dos seres humanos
nos diferentes setores de atividade trazendo conforto e bem—estar. Ela tem importéncia
evidenciada no uso que se faz dela no cotidiano do ser humano: iluminacgéo,

aquecimento, comunicacdo e nos aparelhos elétricos.

Apesar dessa importancia e também da facilidade de uso na vida dos estudantes,
h& uma grande dificuldade em relacionar os conceitos usados na sala de aula com o seu
cotidiano. A maneira como a eletricidade vem sendo ensinada, usando métodos como o
isolamento dos contetdos, memorizacdo de conceitos sem se importar de onde surgiram
e onde podem ser aplicados € 0 que torna o ensino desconexo do cotidiano do aprendiz.
(BARBOSA, 2006).

Para a iniciacdo dos conceitos em eletricidade no nivel fundamental desse
trabalho foi escolhido o tema de eletrostatica, vale ressaltar que esse contetdo é
comumente apresentado apenas a alunos do Ensino Médio em nosso caso serd deixado
de lado os modelos matematicos envolvidos, o foco € o aprendizado ldgico e a vivéncia

do assunto em ambito experimental.
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2 A ELETROSTATICA

A eletricidade como ciéncia tem se referéncia que data de 600 a.C, quando os
gregos observaram que uma pedra de ambar, ao ser atritada com I& adquiria a
capacidade de atrair para si pequenos objetos. (https://serviab.fis.unb.br, acesso em
10/09/2011)

Quando um bastéo de vidro é atritado com seda, adquire essa capacidade gracas a
passagem de algo, de um corpo para outro. Esse algo, transferido durante a friccdo dos
corpos € chamado genericamente de cargas elétricas, e 0s corpos nesse estado se

encontram carregados de eletricidade, isto €, se encontram eletrizados.

Diversas teorias foram propostas para justificar tais fendmenos elétricos. No século
XX o primeiro modelo atdmico explicava da seguinte maneira: Todos 0s corpos sdo
formados de atomos, os quais sdo constituidos de particulas elementares, sendo as
principais: elétrons, prétons e néutrons. Os prétons e os néutrons acham-se localizados
na parte central do atomo chamado de nicleo. Ao redor do ndcleo movem-se o0s
elétrons. Um préton em presenca de outro se repelem, o mesmo acontecendo com 0s

elétrons. Entre um elétron e um proton ha atracao.

Estes comportamentos sdo idénticos aos observados entre os bastdes de vidro e 0s
panos de la. Para explica-los associa-se aos protons e aos elétrons uma propriedade
fisica denominada carga elétrica. Os protons e os elétrons apresentam efeitos elétricos.
Por esse motivo, ha duas espécies de cargas elétricas: positiva (carga elétrica do proton)

e negativa (carga elétrica do elétron) Os néutrons nao tem carga elétrica.
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Quando o numero de prétons é igual ao numero de elétrons, e o &omo, como um

todo, é eletricamente neutro.

Ao atritarmos o bastdo de vidro e o pano de I&, ocorreu uma troca de elétrons entre
0 bastdo e o pano de 1a, de modo que um ficou com falta de elétrons e o outro com
excesso de elétrons. Os corpos que apresentam excesso ou falta de elétrons sdo
chamados de corpos eletrizados (GASPAR, 1999). Em nosso modelo didatico tratamos

tais fendmenos.

2.1 O Principio da Eletrostatica

A eletrostatica é a parte da fisica que estuda as propriedades e a acdo mutuas das
cargas elétricas em repouso em relagdo a um sistema inercial de referéncia. O principio
da acdo e repulsdo diz que: cargas elétricas de mesmo sinal se repelem e cargas de sinais

contrarios se atraem.

O principio da conservacdo das cargas elétricas diz: num sistema eletricamente
isolado, a soma algébrica das cargas positivas e negativas é constante. Considere dois
corpos A e B com cargas Q1 e Q2 respectivamente, admitamos que houve troca de
cargas entre os corpos € os mesmos ficaram com cargas Q1’ e Q2’ respectivamente.
Temos entdo pelo principio da conservacao das cargas elétricas que: Q1 + Q2 = Q1° +

Q2’ = constante.
» Condutores e isolantes:

Segurando uma barra de vidro por uma das extremidades e atritando a outra com
um pano de |&, somente a extremidade atritada se eletriza. Isto significa que as cargas
elétricas em excesso localizam-se em determinada regido e nao se espalha. Fazendo o

mesmo com uma barra metélica, esta ndo se eletriza.

Repetindo o processo anterior, mas segurando a barra metalica por meio de um
barbante, a barra metalica se eletriza e as cargas em excesso se espalham pela
superficie. Os materiais, como 0 vidro, que conservam as cargas nas regiées onde elas
surgem sdo chamados de isolantes ou dielétricos. Os materiais, nos quais as cargas se

espalham imediatamente, sio chamados de condutores. E o caso dos metais, do corpo
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humano e do solo. Ao atritarmos a barra metélica, segurando-a diretamente com as
maos, as cargas elétricas em excesso espalham-se pelo metal, pelo corpo e pela terra que
sdo condutores. Com isso, a barra metélica ndo se eletriza devido as suas dimensdes
serem reduzidas em relagdo as dimensdes da Terra. Deste fato, se ligarmos um condutor

eletrizado a terra, este se descarrega.

Quando um condutor estiver eletrizado positivamente, elétrons sobem da terra para
0 condutor, neutralizando seu excesso de cargas positivas. Quando um condutor estiver

eletrizado negativamente, seus elétrons em excesso escoam para a Terra.

2.2 Tipos de eletrizagéo

» Eletrizacéo por contato:

Colocando-se em contato dois condutores, um eletrizado(A) e o outro neutro (B),
este se eletriza com carga de mesmo sinal que A. De fato, se A estiver eletrizado
positivamente, ao entrar em contato com B, atrai parte dos elétrons livre deste. Assim,

A continua eletrizado positivamente, mas com carga menor e B, que estava neutro, fica

© ) O
"- ! -

A pesitiva @ B neutro #ibha solados Colocadas em  contate, duranle Apds O procesia, A & B apresantam-
certo inlervalo de tempo, elétrons -5 eletnzados posilivamente
bivres vao de B para A

eletrizado positivamente.

Figura 2.1 — Exemplo de eletrizacdo por contato.

Estando A eletrizado negativamente, seus elétrons em excesso estdo distribuidos
em sua superficie externa. Ao entrar em contato com B, esses elétrons em excesso
espalham-se pela superficie externa do conjunto. Assim, A continua negativo, mas com
um menor nimero de elétrons em excesso e B, que estava neutro, eletriza-se

negativamente.

“ Fonte: Todas as figuras deste capitulo foram retiradas de (http://www.servlab.fis.unb.br).
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A negativo e B neutro estao selados. Colocados  em contate,  durante

Apos o processo, A e B apresentam-
certo intervalo de tempo, elétrons e eletrizados negativamenie
wan de A para B

Figura 2.2 — Exemplo de eletrizagdo por contato.

» Eletrizacdo por inducdo:

Aproxime, sem tocar, um corpo A, eletrizado positivamente, de um condutor B,
neutro. Os elétrons livres deste condutor sdo atraidos por A e se
acumulam na regido de B mais proxima de A. A regido de B mais
afastada fica com falta de elétrons e, portanto, excesso de cargas
positiva. Este fenbmeno € denominado indugédo eletrostatica. O

corpo eletrizado A € o indutor, e o condutor B, é o induzido.

Afastando-se o indutor, o induzido volta a situagdo inicial.
Para que B fique eletrizado, deve-se, apds aproximar A de B,

realizar as seguintes operacoes:

Na presenca do indutor liga-se o induzido a terra(basta encostar o dedo no
induzido). Ligando o induzido a terra , escoam para a terra as cargas Figura 2.3 — Corpo

do induzido de mesmo sinal que a carga do indutor. Isto significa que ~CAe9ado negativamente.

elétrons sobem da terra e neutralizam a carga positiva induzida de B.

Figura 2.4 — Polarizagdo de B na presenca de A, eletricamente carregado.

18



Na presenca do indutor, desfaz-se a ligagdo do induzido com a terra.

Figura 2.5 — Tocando B como na figura os elétrons passam da Terra para B.

Afasta-se 0 indutor. Os elétrons em excesso no induzido espalham-se

imediatamente. Este é o processo de eletrizacdo por inducéo.

Figura 2.6 — Afasta-se o corpo induzido.

Considerando o indutor negativo. Note que ao ser efetuada a ligacdo do induzido
com a terra, os elétrons, que constituem as cargas do induzido de mesmo sinal que a
carga do indutor, escoam para a terra. No final do processo, B encontra-se eletrizado

positivamente. OBS: Se B for tocado na parte negativa acontece o contrario:
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Condutor B, neutro e isolado.

Figura 2.7 — Condutor B, neutro e isolado.

Aproximando A e B, ocorre inducéo eletrostatica.

Figura 2.8 — Passo um, para carregar um corpo positivamente por

inducdo..

Ligando B a terra, elétrons de B escoam para a terra.

p ~ +
~ -+
- —+
— — +

h - +

Figura 2.9 — Passo dois, para carregar um corpo positivamente por induc&o.
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A ligacéo de B com a terra é desfeita.

Figura 2.10 — Passo trés, para carregar um corpo positivamente por inducao.

O indutor A ¢ afastado de B se eletriza positivamente.

Figura 2.11 — Corpo carregado positivamente.

Dos casos aqui analisados, podemos concluir que na eletrizagdo por inducdo, o
induzido carrega-se com carga desejada de modo que onde o corpo induzido for tocado

carregara positiva ou negativamente. A carga do indutor ndo se altera.

» Poder das pontas:

Sabe-se que num condutor carregado em equilibrio, a carga elétrica se distribui
apenas na superficie externa. Mas essa distribuicdo de carga so € influenciada no caso

muito particular de um condutor esférico afastado da influéncia de outros condutores.

No caso mais geral, a distribuicdo das cargas elétricas € muito regular. Dai, ter-se
definido uma nova grandeza, chamada densidade de carga superficial. Verificou-se
experimentalmente que, quanto menor era o raio de curvatura de uma pequena regiao de
um condutor carregado, maior era a densidade superficial de carga. Dai haver grande

acumulo de cargas elétricas nas regifes pontiagudas.
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» Eletrizacéo por Atrito:

Como o proprio nome diz, atritando-se, ou melhor, colocando-se dois corpos
constituidos de substancias diferentes e inicialmente neutros em contato muito préximo,
um deles cede elétrons, enquanto o outro recebe. Ao final, os dois corpos estardo
eletrizados e com cargas elétricas opostas.

A eletrizacdo por atrito € mais intensa entre corpos isolantes do que entre
condutores, pois nos isolantes as cargas elétricas em excesso permanecem na regiao
atritada, ao passo que nos condutores, além de se espalharem por todo ele, ha uma perda
de carga para 0 ambiente.

Um exemplo comum que vamos utilizar durante todo o trabalho é atritarmos um

pedaco de papel higiénico em um canudinho de refrigerante:

parede
canudo

o® ]
) ) 2
o® ]
o & S
o ® 4
S [ o
o) [ @
g S| & S
o ® 4
o & =
o © @
| ® =4
o|® 4
S| & @
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~ | & o
S| © =
| & ]
Sl® ©

Figura 2.12 — Esquema de uma eletrizacdo por atrito.
Fonte: (MORAIS DE SOUZA, 2011).
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3 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente selecionamos materiais didaticos experimentais de baixo custo que
pudessem ser levados as escolas (FERREIRA & RAMOS, 2008), quais sejam.

Péndulo Eletrostatico Simples, Péndulo Eletrostatico
Duplo, Vetor Eletrostatico, Eletroscopio de —
folha, Igrejinha Eletrostatica, Capacitor e :_-_-_;P

Gaiola de Faraday.

-
Para  desenvolvimento de tais
prototipos foram utilizados materiais simples

e de facil acesso como: canudo de

Figura 3.1 — Caixa

utilizada para guardar os refrigerante novo, cartolina, fio de nylon de
experimentos. meia calca feminina, gesso, papel aluminio,
tesoura, fita adesiva, papel de seda, colchetes

de metal para papel, palha de aco e copo plastico para cafe. _

Foram produzidas vinte unidades de cada experimento e

colocados em caixas de papeldo (figura 3.1") unitarias, formando Kits s_—

experimentais. Além dos experimentos, cada caixa contém um roteiro que Figura 3.2 - Exemplo

) . ) L. . de experimento construido
apresenta mstrugoes de manuseio dos mesmos e materiais extras, tais . .
com material de baixo

como canudos e papel higiénico. custo.
Os experimentos assim organizados podem ser utilizados em
demonstracdes durante atividades didaticas, como experimentos de céatedra, ou

utilizados em atividades de laboratdrio na prépria sala de aula ou, por fim, serem

" Fonte: As ilustracdes contidas neste capitulo foram feitas pelo grupo PIBID.
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oferecidos aos alunos para os emprestem, opcdes sugeridas por Ferreira para enfrentar a
falta de laboratorios didaticos nas escolas (FERREIRA, 1978).

Em nosso caso, 0s experimentos foram levados a escola E.E. Bardo de
Piracicaba e, com o acompanhamento da professora responsavel pelas aulas de
Ciéncias, utilizados em atividades didaticas em duas turmas distintas do sexto ano. Em
cada sala foi adotada uma estratégia diferente: na primeira foi demonstrado o
experimento e, em seguida, oferecidas caixas aos alunos; na segunda, a caixa foi
entregue para os alunos realizarem o experimento seguindo o roteiro.

Ao final de cada experimento, os alunos foram questionados na tentativa de
explicarem os experimentos segundo a perspectiva deles, sem nenhuma explicacdo
anterior. As respostas realizaram-se na forma escrita.

Em geral foram utilizados materiais que podem ser encontrados em qualquer
papelaria, séo eles: canudinho de refrigerante, cartolina, fio de meia calca, base de
gesso, papel aluminio, tesoura, fita adesiva, papel de seda, colchetes de metal, Bombril,

copo plastico para sobremesa entre outros.

Apos a utilizagdo nestas duas formas, os experimentos eram devolvidos para
suas caixas e deixados a disposicdo dos alunos da escola, criando a Biblioteca de
Experimentos mencionada, da qual os alunos poderdo levar os mesmos para a
residéncia e devolvé-los posteriormente para o uso dos demais.

No caso de algum dano, por se tratarem de materiais confeccionados
artesanalmente, os experimentos podem ser reparados pelos estagiarios do projeto e

devolvidos para a escola.

“Quando usamos 0s materiais de baixo custo nas demonstracfes de conceitos
em Fisica, ndo se trata de criar montagens que finjam funcionar, mas aproveitamos as
suas caracteristicas fisicas partindo de um ponto de vista desafiador e curioso ao
aluno. Nesses momentos podemos proporcionar ao aluno o acesso ao conhecimento e
até mesmo dar-lhe subsidios para o seu desenvolvimento cognitivo. Nao se trata de
obrigar o aluno a aprender, mesmo porque isto ndo é possivel, mas de "catalisar" este
processo, mostrando que ele é capaz de aprender ao mesmo tempo que tem contato com
diversas possibilidades de conhecimento. Trata-se, portanto de desvelar ao aluno e ao

proprio professor que ha uma perspectiva associada a aprendizagem”. (RAMOS,
1998).
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3.1 Os Experimentos

Apresentaremos a seguir 0s experimentos de baixo custo utilizados neste
trabalho, todos vem acompanhados de um roteiro especifico parecido, de forma que
neste trabalho explicitaremos apenas o roteiro do eletroscépio de folhas, os outros
roteiros sdo similares e todos foram desenvolvidos pelo grupo do projeto
PIBID( Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia) da Unesp campus de
Rio Claro.

A inclusdo de protétipos e experimentos simples em nossas aulas tem sido um
fator decisivo para estimular os alunos e sair da rotina das aulas meramente expositivas
para que os alunos possam ver de fato os fendmenos estudados acontecendo diante de
seus olhos. Temos observado que quanto mais simples e conceitual é o experimento ou

prototipo, tanto mais instrutivo e atraente ele se torna.

3.2 Canudinho eletrostatico

E um experimento muito simples e sua técnica sera utilizada

. . . A - -
em quase todos os experimentos, portanto € de suma importancia ) )
que os alunos aprendam como manusear esse experimento.

1° Cortamos um pedaco de papel em pedacinhos menores e 4
depositamos sobre uma mesa; _t®

2° Esfregarmos um pedaco de papel \
higiénico( escolhido devido a seu féacil Figura 3.3 — Material
acesso) em um canudinho(desses de utilizado no experimento.

refrigerante);

3°Aproximamos o canudinho dos pedacinhos de papel.

_ _ Podemos reparar claramente que os pedacinhos sdo
Figura 3.4 - Material
utilizado nesta demonstraco. atraidos pelo canudo e se “grudam” na superficie do mesmo.

Isso € um processo de eletrizacdo por atrito. Sabemos se as
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cargas dos materiais ficam positivas ou negativas devido a série tribo-elétrica que segue

abaixo.

Quadro 1. Série Triboelétrica.

Série Triboelétrica - Alguns materiais
Pele de mio nmana (seca e sem gordra) Mais positivo
Vidro (cede eletrons)
Cabelos humanos secos e sem gordura
Acrilico
La
Papel (suffite, guardanapos, papel enxugar mios, etc)
Borracha de balBes inflados
Plastico PVC, PP, vinil (canudinho, sacos plasticos, forros de pve, etc)
Teflon

O material mais acima na tabela cede elétrons para o material mais abaixo quando
atritados entre si.

Mais negativo
(recebe elétrons)

Fonte: http://www.rc.unesp.br/showdefisica acesso em 08/09/2011.

Chegamos a concluséo que o canudinho recebe os elétrons do papel higiénico e

fica carregado negativamente.

3.3 Eletroscoépio de Folhas

O eletroscdpio de folha nos permite dizer se

O (1) . « .
um corpo esta ou ndo eletricamente carregado,
N —t

vamos verificar como o eletroscopio fica carregado
eletricamente por contato ou inducgéo.

i (1) Prato do eletroscopio: Cartolina + colchetes
de metal;

(3)
(2) Folha de papel de seda: cortada em uma

fina tira;

(4) (3) Corpo do eletroscopio: cartolina cortada em
retangulo;

(4) Base: feita de gesso com molde em

copinhos plasticos de café.
Figura 3.5 — Eletroscopio de folhas
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Canudinho eletrizado (esfregue o papel higiénico no canudinho);
Canudinho descarregado (ndo esfregue o papel higiénico nesse canudinho);

Cuidado para ndo amassar a tirinha de folha de seda;

YV VWV V V

Se estiver ventando ou chovendo deixe para fazer o experimento outro dia,
pois uma maior facilidade é apresentada pelo ar em se ionizar com o

aumento da umidade relativa.

» Quanto terminar de usar guarde o eletroscopio na caixinha junto com esse

roteiro;

» Jogue o canudinho e o papel higiénico utilizados no lixo pois s&o materiais

delicados e seu uso repetitivo pode influenciar nos resultados.

Observagéo 1. Verificando o funcionamento do eletroscopio.

1.1 Pegue um canudinho que ainda néo foi eletrizado. Aproxime do prato(parte redonda
do eletroscépio), em cima do experimento, o canudinho descarregado. O que

ocorreu?

1.2 Primeiro eletrize o canudinho. Aproxime da parte redonda, em cima do

experimento, o canudinho descarregado. O que ocorreu?
1.3 Vocé consegue explicar o que aconteceu acima?
Observacéo 2.

2.1 Veja se a folhinha de seda do nosso eletroscopio esta junta do
corpo do eletroscdpio, se ndo estiver apenas toque a parte redonda do

eletroscépio com o dedo.

2.2 Eletrize o canudinho com o papel higiénico. Passe todo o

Figura3.6—  comprimento do mesmo no prato do eletroscépio, como indicado na
Como proceder no

item 2.3.

figura ao lado. O que ocorreu com a folha de papel de seda? Como

consegue explicar isto?

2.3 Para verificar se o eletroscopio estd ou ndo eletricamente carregado devemos
observar a posicdo da folha de seda. Quando esta descarregado a folha fica numa

posicao. Se esta carregado a folha muda de posicéo.
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2.4 Qual a posicao da folha para o eletroscopio eletricamente descarregado: aberta ou
fechada?

2.5 Qual a posicdo da folha para o eletroscopio eletricamente carregado: aberta ou
fechada?

2.6 Repare que encostamos o canudinho eletrizado no prato do eletroscépio, e assim
eletrizamos o eletroscopio, chamamos esse processo de eletrizagdo por contato.

Observacdo 3. Quando o eletroscépio é carregado por contato, qual a carga elétrica dele

em relacdo ao canudinho?
3.1 Eletrize o canudinho e encoste no prato do eletroscépio.

3.2 Aproxime novamente o canudo carregado do prato, sem toca-lo (a cerca de 1 ou 2
cm de distancia). O que ocorreu com a folha de seda: abriu ou fechou?

3.3 Como vocé explicaria isso?

3.4 Com o eletroscopio carregado por contato, aproxime lentamente o canudinho
eletrizado da folha de seda, primeiro a 15cm e depois a cerca de 5 cm. O que ocorreu

com a folha de seda: abriu ou fechou?

3.5 Como vocé explicaria isso?
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3.4 Péndulo eletrostatico simples e duplo

E um conjunto simples de péndulos de finos discos de papel metéalico suspensos
por fios de Nailon, linha de algoddo ou linha sintética que permite verificar a relacdo e

interacdo do comportamento de corpos configurados e carregados de diferentes modos.
(1) Fio de meia calga feminina;
(2) Disco de papel aluminio;
(3) Canudinho com haste flexivel;
(4) Base de gesso no copinho de café plastico.

Assim como no experimento do eletroscopio, alguns cuidados se fazem
necessarios ao manipular o experimento, bem como o descarte dos canudos e papeis

higiénicos utilizados.

3) M ) W

(2)
(2)
#) [ \@
,. ,
f \
Figura 3.7 — Péndulo eletrostatico Figura 3.8 — Péndulo eletrostatico
simples. duplo.
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3.5 Igrejinha eletrostatica

Esse experimento mostra o “poder das pontas” quando se trata de passagem de
cargas elétricas. Para que o modelo descrito no
experimento represente o funcionamento de um para- (5),'
raios de verdade necessitaria ainda de um fio terra, que
é o responsavel por escoar as cargas elétricas para o

solo, protegendo a igreja das descargas elétricas. (1) m

(1) Papeléo em formato de igreja(ou qualquer
figura a desejar); (2)
(2) Tira de papel de seda;

(3) Canudo que serve como haste(entre o canudo e

a base temos um colchetes de metal);
(4)

(4) Base de gesso;

(5) Um arame metalico. Figura 3.9 _  Igrejinha

eletrostatica.

3.6 Capacitor

O Capacitor € um dispositivo elétrico utilizado

(1) (1) para armazenar cargas. No nosso modelo as cargas sdo

(3) guardadas no Bombril, e ao fechar o circuito através
dos colchetes ele descarrega.

(1) Colchetes de metal,
(2) Bombril;
af (2)dentro (3) Copo plastico com tampa;
4) Fita adesiva.
Figura 3.10 — Capacitor de
baixo custo.
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3.7 Eletroforo

O Eletroforo ¢ uma das mais simples maquinas de inducdo eletrostatica.
Consiste o eletroforo de um prato metélico circular munido de um cabo isolante que é

aplicado sobre um material isolante que foi previamente eletrizado por atrito.

(1) Cano de PvC;

(2) Disco metélico(forma de torta);

(3) Placa de plastico.

A proximidade do disco metalico com o material isolante provoca uma
separacdo de cargas e 0 mesmo € entdo colocado em contato com a terra, de forma a
compensar o desequilibrio elétrico em sua superficie. Este contato é ent&o interrompido,
e entdo o disco metélico é afastado da placa carregada, através de seu cabo isolante,

permanecendo, desta maneira, carregado de eletricidade. O funcionamento do eletroforo

é baseado, portanto, no principio da inducéo eletrostéatica.

@

Figura 3.11 — Eletréforo de Figura 3.12 — O eletr6foro € uma maquina eletrostética

baixo custo. inventada pelo fisico italiano Alessandro Volta em 1775.
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3.8 Vetor Eletrostatico

O \etor eletrostatico é montado como o

Péndulo Eletrostético, fazemos uma seta e utilizamos
um pedaco de canudinho como contrapeso na parte de (3

trds para manté-lo alinhado além de permitir que o

canudinho seja eletrizado por inducéo.

(1) Canudinho flexivel novo; (1)
(2) Base de Gesso;
(3) Fo de meia calca feminina;

(4) Pedaco de canudinho;
(5) Seta feita de cartolina. / (2)

Figura 3.13 — Vetor Eletrostatico.

3.9 Gaiola de Faraday

Nos condutores o campo elétrico em seu

interior € nulo, as cargas elétricas se distribuem na

parte externa, 0 mesmo ocorre se o condutor for oco.
Uma estrutura metalica, como um automovel, blinda o

(3) seu interior contra efeitos elétricos externos.

(1) Tira de seda;

o J
= J
(2)
@
(2) Cartolina retangular;
w \ (3) Canudinho;

(4) Base de gesso.
(4)

12 lei de Faraday: Nos condutores em
Figura 3.14 — Gaiola de Faraday equilibrio a eletricidade é distribuida apenas na
superficie externa, no seu interior ndo ha traco de eletricidade.

(GASPAR, 2005).
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4 APLICACOES EM SALA DE AULA

Neste capitulo estdo dispostos os relatos das aulas dadas, foram cinco tipos de
aulas ao todo ministradas em duas salas do sexto ano do ensino fundamental da E.E.
Bardo de Piracicaba. Embora o contetido das aulas fosse 0 mesmo trabalhamos cada

assunto com diferentes abordagens em cada uma das salas como foi descrito no (cap3).

» Salal: foi demonstrado o experimento e, em seguida, oferecidas caixas aos
alunos, ou seja, sala acompanhada pelo professor.
» Sala2: a caixa foi entregue para 0s alunos realizarem o experimento seguindo o

roteiro, sendo assim um trabalho principalmente autbnomo.

4.1 Aula 1 -=26/05/2011- Canudinho eletrostatico

Assim que cheguei a sala 1 a professora me apresentou aos alunos, que ja me
olhavam com tremenda curiosidade afinal eu tinha uma caixa verde de plastico enorme
em minhas mados. Enquanto eu falava com os alunos peguei um pedaco de papel
higiénico e fui picando em pequenos pedacinhos e colocando em cima da mesa do
professor. Em seguida peguei o canudinho e um pedaco de papel higiénico e comece a
atrita-los sem dizer nada a eles, alguns perguntavam porque eu estava fazendo aquilo,
outros achavam que eu estava maluco, fazendo coisas sem sentido. Surpreendi a sala de
aula falando em voz alta “Observem!!”, entdo aproximei o canudinho dos pedacos de

papel, a reacdo da turma foi imediata:
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e “Como vocé fez isso??”, “Nossa grudou”, “Ja vi um magico fazendo isso”.

Eu tinha de fato mostrado o experimento para os alunos mas de tal forma que

eles ndo se deram conta do que eu havia feito apenas observaram o resultado final.

Entdo calmamente refiz o processo explicando passo a passo 0 que eu estava
fazendo, em seguida dei um canudinho para cada aluno e um pedaco de papel, precisava
ainda de pequenos pedacinhos de papel e cometi um pequeno deslize, eu esqueci
completamente de como criangas adoram fazer bagunca, pedi para eles cortarem
pequenos pedacinhos de papel, a professora me encarou sem dizer uma palavra e eu
logo entendi o recado (“Nao faga isso, por favor!!””), mas eu ja tinha feito e a sala ficou
uma bagunca por alguns minutos. Controlado o lixo deixado em sala de aula voltamos
ao experimento. Fui conduzindo passo a passo a turma 1 com as diversas possiblidades
que o experimento proporcionava(contidas nos roteiros) enquanto explicava alguns
conceitos sobre o assunto. Entreguei 0s experimentos aos alunos para que eles mesmos
fizessem, alguns conseguiram, outros ndo. Passei a responder as perguntas que me

faziam.

No final da aula algumas perguntas foram feitas aos alunos, enquanto eu ditava
as perguntas, eu andava pela sala de aula atritando outro canudinho com papel
higiénico.

Assim que acabou a aula da salal comecou a aula as sala2, uma turma um pouco
mais agitada. Me apresentei aos alunos conversei um pouco com eles e fui colocando os
materiais do experimento em cada carteira na maior tranquilidade sem dizer nada, dessa
vez eu mesmo cortei 0s papeizinhos e cologuei em pequenas porgdes sobre suas mesas,
pedi para ninguém mexer até eu falar, claro que alguns ndo obedeceram, dei o roteiro
para cada um deles e comecei a ler junto com eles para criar uma certa ordem na sala,
apos a leitura pedi que ele voltassem ao inicio do roteiro e tentassem realizar os
experimentos, enquanto faziam eu procurei manter a ordem da classe, conversar com

aqueles que ndo estavam querendo fazer e tirar davidas.

Apo6s alguns minutos varios alunos comegaram a me chamar “Olha professor
olha!”, "Nossa ta grudando”, “Eitaaa”, “Porque eu ndo consigo??”, “Me ajuda, ndo sei
fazer”, entdo eu comecei a orienta-los para fazerem de outras maneiras para ver se dava
certo mais sempre deixando claro que deviam seguir o roteiro, no fim responderiam as

perguntas.
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Quadro 2. Perguntas e Respostas Canudinho Eletrostético

PERGUNTAS RESPOSTAS SALA 1 RESPOSTAS SALA 2

1. O que acontece se eu
aproximar o canudinho,
sem atrita-lo, dos

pedacinhos de papel?

2. Apo6s eletrizar o
canudinho com o pedaco de
papel e, em seguida,
aproxima-lo dos pedacinhos

de papel o que ocorreu?

3. Porque é que aquele

canudinho estd grudado na

lousa?

COMENTARIOS GERAIS
CANUDINHO

e ”Naio vai grudar”,
e “Nio da nada”,

° ,,Nada,,.

“Dé4 nada”,
“Na&o acontece nada”,

“Faz nada ndo”.

e “Atraiu por causa das
cargas”,

e 70O papel ficou que nem
um imd grudou no

canudo”,

e 0 canudinho ficou com

carga negativa e 0s
papeizinhos estavam
neutros”,

e “Canudinho ganhou os
elétrons do papel e ficou
negativo, ai atraiu 0s

papéis”.

“Ele grudou!”,

“T4 atraindo”,

“Naéo sei”,

“Que que € iss0?”,

“O meu ndo deu nada”,
“Aproximou”,

“acho que o canudinho

atraiu o papel”.

e “Porque vocé grudou”.

e “A lousa é maior que o
papel e atraiu o canudo”,

e “Voceé usou cola”,

e “O

descarregar energias na

canudinho foi

lousa”.

“Porque esta colado”,
“Nao sei”,
“Vocé atritou a lousa”,

“Atraiu o canudinho”.

O andamento da sala 2 foi melhor do que e esperava encontrar.

A sala 1 deu respostas mais completas.
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4.2 Aula 2 -02/06/2011- Eletroscépio de folhas

Entrei na sala 1 e fui muito bem recebido, os alunos logo se comportaram e
queriam saber 0 que eu ia mostrar para eles, fiz uma pequena revisdo de alguns
conceitos da Gltima aula perguntei o que eles lembravam e mostrei novamente como se
atritava o canudinho para que este fica-se eletrizado, pois para 0 experimento do dia se
faz necessario o uso do canudinho eletrostético da aula anterior. Abri uma das caixinhas
e peguei um experimento, montei na frente dos alunos, fiz uma série de demonstracoes e
expliquei 0 que acontecia em cada caso, entdo dei as caixas de experimentos para eles
fazerem passo a passo como dizia no roteiro, fiquei andando pela sala tirando duvidas e
ajudando os que tinham mais dificuldade, pedi para que fossem respondendo as

perguntas do roteiro em uma folha para me entregar.

Na sala 2 novamente adotando a estratégia de deixar eles fazerem o experimento
segundo o roteiro sem que eu interferisse de maneira a influencia-los nos seus
pensamentos, passe as caixinhas para eles com o experimento lembrando que sdo 20
experimentos de cada e uma turma de quase 40 alunos que foram entdo dispostos em
duplas com apenas um eletroscopio para cada dupla. A montagem do eletroscépio foi
tranquila, a grande maioria nao teve dificuldade alguma em iniciar o experimento, pedi
que eles fossem respondendo as perguntas do roteiro na ordem, enquanto faziam os
experimentos, duas duplas rasgaram a folha do eletroscopio e eu tive que consertar na

hora, nada que atrapalhasse o andamento da aula.

36



Quadro 3. Perguntas e Respostas Eletroscdpio de Folhas.

PERGUNTAS RESPOSTAS SALA 1 RESPOSTAS SALA 2

1. Pegue um
canudinho que ainda néo
foi eletrizado. Aproxime do
prato (parte redonda do
eletroscopio), em cima do
experimento, o canudinho
descarregado. O que

ocorreu?

2. Primeiro eletrize o
canudinho. Aproxime da
parte redonda, em cima do
experimento, o canudinho
descarregado. O que

ocorreu?

3. Vocé consegue
explicar o que aconteceu

acima?

4. Qual a posicéo da

folha para o eletroscdpio

eletricamente descarregado:

aberta ou fechada?

5. Quando o

eletroscopio é carregado

“Nada”,
“Ficou igual”,
“Normal, deu nada”,

“Nao acontece nada”.

“Nao vi”,
“Mudou nada”,
”Mesma coisa”,

G‘Nada,ﬂ.

“A folhinha mexeu”,

“Comecou a subir a
tirinha de seda”,

“Nao esta igual”.

“Aumentou a folha”,
“Subiu a folha”,
“Naéo sei”,

“Nao entendi”.

“As cargas foram do
canudinho pra tirinha de
seda”,

“Carregou o
eletroscopio”,

“Tem carga nele agora”,
“Cargas negativas do
canudinho descarregaram

no eletroscopio”

“Nao sei explicar, mais
aconteceu”,

“Nao sei”,
“Descarregou eu acho”,

“Eletrizou a folha”.

“Fechada”,

“Meio encostada na

cartolina amarela”.

“Fechada”,
“Ta no meio”,

“Normal”.

”Negativa, porque sao as

cargas do canudinho que

”N&o importa”,

“Negativa”,
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por contato, qual a carga foram pra 147, e  “Positiva porque as do
elétrica dele em relagdo ao e “Negativas”, canudinho eram
canudinho? e “Encostou entio tem a negativas, ai atraiu”.
mesma carga do

canudinho”.

Os alunos da salal se mostram mais confiantes ao
responder porém suas respostas séo visivelmente moldadas
o0 V=GR [eENEl =2/ S pela introducgdo tedrica. Cerca de 6 alunos ndo seguiam o

ELETROSCOPIO roteiro apenas ficaram brincando com o eletroscopio e dando
um jeito de “colar” as respostas das duplas do lado sem se

preocupar com o que estavam fazendo.

43 Aula 3 - 09/06/2011- Péndulo simples, duplo

eletrostatico

A dificuldade dessa aula ficou por conta do tempo, estava chovendo muito, tinham
goteiras na sala de aula, janelas quebradas deixavam entrar uma forte corrente de ar que
certamente ia atrapalhar e muito as condi¢cdes deste experimento, comecei a explicar um
pouco de teoria falar sobre curiosidades da eletrostatica, como porque as vezes tomamos
choque s6 de encostar em um amigo, ou no capd de um carro, falamos sobre
relampagos, enfim relembrei os conceitos vistos em sala de aula mais dessa vez com a
abordagem do dia-dia para que os alunos pudessem notar a presenca da eletrostatica na
vida deles. Arrumei um canto na sala de aula que estivesse com melhores condicdes
para demonstrar 0s experimentos, passei entdo as caixas para os alunos, inicialmente
com o péndulo simples apenas. Falei para eles prestarem atengdo em mim e fazer junto
comigo, no final de cada observacdo eu dava um tempo para eles responderem as

questdes apresentadas:

Dar esses experimentos para os alunos tentarem fazer sozinhos na sala2 foi um
erro, enquanto montavam os experimentos varios fios de nylon se quebraram, e eu ndo
tinha material em sala de aula para consertar, alguns alunos tiveram que sentar em trés

pessoas 0 que ja diminui bastante o rendimento deles. Enquanto tentavam fazer
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encontraram bastante dificuldade. Creio que o roteiro utilizado nesse experimento

estava com uma linguagem muito dificil para eles lerem e fazerem sozinhos. A chuva

aumentou, e 0 vento também que deixou péssimas as condi¢des de observacdo do

experimento, entdo pedi para que respondessem apenas trés questdes e passei a falar

sobre os assuntos que lecionei na salal anteriormente.

Quadro 4. Perguntas e Respostas Péndulo Eletrostatico Simples e Duplo.

PERGUNTAS

1. Pegue o canudinho n&o
eletrizado e aproxime da
bolinha do péndulo, o que

acontece?

2. Carregue o
canudinho e aproxime da
bolinha do péndulo, o que

acontece?

3. Depois de a bolinha

ficar em contato com o

canudinho carregado por

um tempo, o que acontece?

4. Explique com suas

palavras 0 gque aconteceu na

RESPOSTAS SALA 1

ECNada,,’
“Nédo muda nada”,
“Claro que ndo vai

mudar”,

“Sabemos que nada

RESPOSTAS SALA 2

“Nada”,

“Nao vi nada ndo”,
“Igual o canudinho, se
ndo eletrizar ndo faz
nada”.

acontece”.
“Atraiu”,
“Grudou e depois, “Fez um ima”,
2 .
desgrudou”, “Atraiu que nem

“A bolinha de metal
funcionou como 0s
pedacinhos de papel e foi
atraida”,

“Juntou com cargas

negativas”.

papelzinho”,

“Grudou no canudo”.
”Naéo sei”, “O meu foi 0
gue quebrou ndo deu para

ver bem”.

“Se afastou”,
“Correu do canudinho”,

“Foi para tras”.

“Separou”,
“Desgrudou”,

“Sei 14”.

“Porque ficaram com

cargas iguais”,

A pergunta ndo foi feita

na sala2.
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observacéo acima. e “A bolinha se carregou
negativamente e quis
fugir do canudinho”,

e “Igual no ima”,

e “Cargas iguais se afastam
e as duas estavam

negativas eu acho”.

e “Se afastaram umas das

outras, porque eram
5. No péndulo duplo, Pord

1guais”,

apos carregar as bolinhas

TE - e A pergunta ndo foi feita
e “Foi para tras”,

Com a mesma carga do
e  “O meu nao deu certo” gk
canudo o que aconteceu? ’

e “Nao queriam se

encostar’.

A sala2 foi mais prejudicada devido ao mau tempo,
o(0) Y[ = PRI [ORNE =2V pois eram muitos alunos para eu tomar os devidos cuidados
PENDULOS com cada grupo, e como ndo demonstrei 0 experimento eles

ndo puderam enxergar bem os fendmenos.

4.4 Aula 4 - 23/06/2011- Igrejinha eletrostéatica

Na salal: Depois de um més com os alunos, eles mesmos me questionaram se eu
ndo ia ensinar outra coisa para eles porque eles ja estavam enjoando de eletrostatica,
entdo fiz algumas perguntas para eles, responderam muitas corretamente mas algumas
duvidas ndo estavam sanadas, entdo os convenci através de perguntas que eles nao
sabiam responder tudo sobre o0 assunto e eles concordaram em prestar atencao e fazer as

atividades propostas.

O procedimento foi 0 mesmo das aulas anteriores, mostrei para eles algumas
observagdes sobre o comportamento do experimento, dei uma introducdo teorica,
distribui os experimentos e fiz tudo de novo passo a passo junto com eles, claro sem dar
as respostas das questdes. Levei também algumas imagens impressas de raios, falei

sobre o trovéo, sobre a formag&o dos raios nas nuvens e tambeém sobre o0s tipos de raios.
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Como o experimento apresenta objetos pontudos de metal, na sala2 eu apresentei

a montagem do experimento, para me certificar que eles ndo se machucariam, e foi

surpreendente, eles pareciam saber o que fazer com o experimento, ja eletrizaram o

canudinho encostaram na ponta da igrejinha, passaram o canudinho carregado perto do

alfinete, depois perto da folha de seda que j& estava carregada, nem queriam saber de ler

0 roteiro, estavam também impacientes e cansados desse ciclo repetitivo de aulas, mas

que crianca ndo tem a curiosidade de saber sobre os raios naqueles tenebrosos dias

chuvosos?

Quadro 5. Perguntas e Respostas Igrejinha Eletrostatica

PERGUNTAS

1. Aproxime o
canudinho nao eletrizado da
ponta da igrejinha sem

encostar, 0 que aconteceu?

2. Eletrize o canudinho
e aproxime da ponta da
igrejinha, como se tivesse
tocando um violino, para la

e para ca, o que aconteceu?

3. Expligue o que

aconteceu.

4. A ponta de metal ajuda

na transferéncia das

cargas?

RESPOSTAS SALA 1 RESPOSTAS SALA 2
G‘Nada95’

“nda “Como sempre nada”,

“Nao faz nada”. “Nada claro”.

“A folha de seda moveu”, “A folha ficou

“Subiu a folha”, eletrizada,

“Eletrizow”. Subiu a folha”,
“Eletrizou”.

“As cargas negativas do
canudinho passaram pelo
ar e foram para o arame”,
“Cargas quiseram ir para
aigreja”,

“Igual o outro

experimento que vimos”.

“As Cargas negativas do
darame passaram para a
igrejinha”,

“As cargas preferiram ir

para o arame”.

“Sim”’
‘CAjuda”’

“E, ajuda sim”.

“Sim”,

“Ajuda sim”.
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° 13 A 2 ,
Porque ¢ de metal”, e “Porque o arame é

e “Metal atrai mais cargas condutor, gosta de
Por qué? negativas do canudo”, cargas”,
e  “Eum condutor”, e  “Arame quer pegar as
e  “O arame prefere cargas cargas”,
porque ¢ de metal”. e  “Conduz as cargas”.

A sala2 foi muito bem e conseguiram formular boas

COMENTARIOS GERAIS
IGREJINHA

respostas apenas com seu conhecimento adquirido nas aulas

anteriores.

4.5 Aula5-30/06/2011- Experimentos Diversos

Ultima aula sobre o assunto, nesta aula apresentei uma série de experimentos o
Capacitor, a Gaiola de Faraday, o \etor eletrostatico, e o eletréforo. Esta decisdo foi
tomada porque os alunos ja estavam de saco cheio de falar de cargas, e eu também. A
solucdo foi demonstrar os experimentos e explica-los puxando o conhecimento de aulas
anteriores e introduzindo alguns novos, desta vez dividi os alunos em grupos maiores
fiz apenas dois experimentos de cada totalizando 7 experimentos(apenas um eletroforo)
, J& que deixar os experimentos na escola ndo estava fazendo muito sucesso, por que
nenhum aluno teve interesse de levar um experimento anterior para sua casa. Apos
algumas observacGes 0s experimentos eram trocados entre 0s grupos e algumas
questdes eram respondidas. A sala 2 e a 1 tiveram respostas muito parecidas assim suas

respostas foram mescladas no quadro abaixo.
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Quadro 6. Perguntas e Respostas Experimentos Diversos

PERGUNTAS

1. Aproxime o
canudinho carregado da
ponta do vetor eletrostético,
para onde a seta aponta?

2. Explique com suas

palavras o que é um

capacitor.

3. Apos fazer um
circulo com a Gaiola de
Faraday qual das folhas de
seda subiu mais? As de fora

ou as de dentro?

4, Como o eletroforo

fica carregado?

5. O que vocé achou
das aulas experimentais?
Gostaria de ter mais aulas

desse tipo?

RESPOSTAS

SALA1eSALA?2

“Para o canudinho”,

“A seta acompanha o canudinho”,
“Ela fica seguindo”.

“Nada”,

“Como sempre nada”,

“Nada claro”.

“E um guarda-cargas”,
“Ele guarda as cargas para utilizar depois”,

“Absorve cargas e guarda”.

“As que ficaram para fora”,
“As de Fora”,

“As do lado de fora”.

“As Cargas negativas do arame passaram para a

igrejinha”,

“As cargas preferiram ir para o arame”.

“Igual o canudinho”,

“Raspando no plastico de baixo”,
“Se esfregando”.

“Sim”,

“Ajuda sim”.

“Gostei muito, obrigado”,
“Foi legal ver as coisas”,
“Adorei”,

“Gostei, volte mais”,

“Quero ter mais aulas assim”.
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e “Canudinho porque aprendi”,
6. Qual experimento o ““Eletrolito”, porque vi um raio”,

mais gostou? Por qué? e  “Canudinho ¢ bem legal e da pra fazer sempre”.

(esses foram os mais citados pelos alunos de ambas as salas)

Na sala2, nao foi diferente da salal, embora eu ndo

COMENTARIOS GERAIS
EXPERIMENTOS
DIVERSOS

demonstrasse antes 0s experimentos, os alunos ja eram
“peritos” em eletrizar e manusear os canudinhos, as respostas

entre as turmas foram muito parecidas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente foi um choque para as duas turmas estudadas, a estratégia utilizada
na Sala 1 que envolvia a demonstracdo do experimento com uma pequena
fundamentacéo teorica antes dos alunos tentarem realizar a tarefa molda os pensamentos
dos alunos e eles comecam enxergando o experimento da maneira que o professor V&,
ou reproduzindo respostas prontas sem raciocinar sobre o assunto. Na sala 2 a
dificuldade era tremenda os alunos liam o roteiro mais nao viam sentido em fazer o que
era pedido ap6s um tempo comecavam a tentar, meio desconfiados, mais o resultado foi
muito positivo, eles conseguiram apenas lendo o roteiro retirar informac6es preciosas

sobre o0 assunto e pensaram mais para responder as questdes propostas.

Percebeu-se com o decorrer do curso que a sala 1 tornou-se mais dependente do
professor, porém mostravam possuir um conhecimento maior sobre o assunto do que 0s
alunos da sala 2 que eram de fato mais investigativos fugiam do roteiro constantemente
e utilizavam o experimento de forma mais ludica. Vale lembrar que no fim de cada aula
apos responderem as questbes propostas a sala 2 também recebia algumas
fundamentag6es tedricas prontas que se confrontavam com a experiéncia recém-vivida

em sala de aula.

Na parte final do curso os alunos de ambas as salas tinham conhecimentos
equivalentes sobre o assunto, a sala 2 demorou mais tempo para chegar no nivel de

respostas da salal, mas, eram visivelmente mas independentes e interessados.
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Quadro 7. Tabela com os principais resultados do estudo que foi desenvolvido.

Metade do Resultado das
Curso Observacoes

Método Utilizado Inicialmente

Demonstracéo do . O método utilizado na
; Respostas + Dependéncia do L
experimento + sala2 é mais dificil de
. elaboradas professor ) )
Introducdo tedrica ser aplicado e aceitado
pelos alunos, porém
apos passado esse
. impacto inicial os alunos
Os alunos seguiam L
. Maior dificuldade . se tornam mais
um roteiro e +Investigativos
) no andamento das - participativos e
tentavam realizar o e participativos
. aulas preparados para
experimento
aprenderem coisas
novas.

E importante ressaltar que os materiais de baixo custo s&o importantissimos
nesse tipo de préatica pois, mostra aos alunos a Fisica que esta no nosso cotidiano, com

materiais acessiveis que podem ser encontrados facilmente.

A biblioteca de experimentos ndo vingou, a escola utiliza 0 modelo de salas
ambientes e ndo disponibilizava de um espaco fisico para guardar os experimentos, o
que tornava tudo muito dificil, alem disso, os alunos ndo demonstraram interesse algum

em levar os experimentos para casa.
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