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RESUMO

Este trabalho tem o intuito de discutir alternativas para um ensino mais relevante dos
conceitos de Fisica, procurando aumentar o conhecimento cientifico dos alunos nesta
area de conhecimento. O foco do estudo é a importancia das atividades experimentais
no ensino de Fisica desde os anos iniciais até os anos finais da Educagao Basica, para
isso foi analisado a viabilidade pedagdgica de alguns tipos de laboratérios didaticos os
quais sao: Tradicional, Divergente, Demonstrativo, de Redescoberta, Biblioteca e
Investigativo, sendo o Laboratério didatico Investigativo o escolhido para objeto de
estudo, por fazer com que os alunos pensem de forma critica e auténoma respeitando o
seu estagio intelectual. Descrevemos o que sao atividades de conhecimento fisico, e
dissertamos sobre a importancia de experimentos de baixo custo nas praticas
experimentais e em especial para nesse tipo de atividade. Explicamos a construcéo e os
conceitos que podem ser abordados nos experimentos de baixo custo de eletrostatica:
Canudo Eletrostatico, Péndulo Eletrostatico Simples e Eletroscopio. Entdo apresentamos
a metodologia aplicada nas oficinas de Fisica realizadas em duas escolas diferentes,
sendo uma escola de Ensino Fundamental |, com alunos do 4° ano, e uma escola de
Ensino Fundamental Il com alunos do 9° ano localizadas na cidade de Rio Claro — SP,
onde analisamos a efetividade de atividades investigativas de conhecimento fisico de
eletrostatica. E por fim, apresentamos as consideragdes finais em relagdo ao trabalho
realizados nessas escolas, onde discutimos os resultados e as dificuldades em fazé-lo.

Palavras-Chave: Laboratorio didatico Investigativo. Conhecimento Fisico. Experimentos
de Baixo Custo de Eletrostatica. Ensino de Fisica: Educacao Basica.



ABSTRACT

This work aims to discuss alternatives for a more relevant teaching of the concepts of
Physics, seeking to increase the scientific knowledge of students in this area of
knowledge. The focus of the study is the importance of experimental activities in Physics
teaching from the initial years until the final years of Basic Education, for which the
pedagogical feasibility of some types of didactic laboratories was analyzed, which are:
Traditional, Divergent, Demonstrative, of Rediscovered, Library and Investigative, being
the Investigative didactic Laboratory the chosen one for study object, for causing the
students to think critically and autonomously respecting their intellectual stage. We
describe what are physical knowledge activities, and we discuss the importance of low
cost experiments in experimental practices and especially for this type of activity. We
explain the construction and the concepts that can be approached in the experiments of
low cost of electrostatic: Electrostatic Straw, Simple Electrostatic Pendulum and
Electroscope. Then we present the methodology applied in the Physics workshops held
in two different elementary schools, being the first for 4th years students, and the second
for 9th year students, both located in the city of Rio Claro - SP, where we analyze the
effectiveness of investigative activities of physical knowledge of electrostatics. And finally,
we present the final considerations regarding the work done in these schools, where we
discuss the results and the difficulties in doing so.

Keywords: Investigative didactic laboratory. Physical Knowledge. Low Cost Electrostatic
Experiments. Teaching Physics: Basic Education.
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INTRODUGAO

E comum falar-se sobre a importancia de atividades experimentais no Ensino de
Fisica, porém, muitos estudantes nunca tiveram experiéncia pessoal com atividades de
Ensino Experimental antes do Ensino Superior, com materiais didaticos ou
procedimentos de ensino semelhantes, seja pela auséncia de laboratério didatico,
equipamentos sucateados ou sua pouca utilizagao.

Pude constatar dificuldades apresentadas no ensino de Ciéncias desde os anos
iniciais até os anos finais da educacao basica a partir da minha experiéncia com o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcdo a Docéncia (PIBID) pela Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) do campus de Rio Claro em Sao
Paulo e com a disciplina “Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado” do curso de
Licenciatura em Fisica.

Destaca-se a maneira como os professores desenvolvem seus conteudos de
Fisica, uma vez que nos anos iniciais o ensino de Fisica é pouco ou praticamente
inexistente, e nos anos finais da educacéao basica os professores privilegiam o ensino de
férmulas, leis e exercicios, de forma abstrata, o que, ja em 1978, Ferreira apontava como

ineficaz para muitos alunos:

Sob o enfoque piagetiano, o fato de encontrarmos estudantes de Fisica em
um estagio de raciocinio concreto sugere que tentar fazer com que os
mesmos entendam Fisica de uma maneira abstrata, seria infrutifero.
Griffiths vai além, prevenindo que tal proceder poderia até retardar o
desenvolvimento intelectual do estudante. (FERREIRA, 1978, p. 5).

Percebi em minhas atividades didaticas de docéncia que mesmo no ensino médio
ha alunos que ainda necessitam partir de objetos reais e familiares para poder operar
com hipoteses, de forma que o ensino puramente expositivo de férmulas e conceitos
torna-se frustrante para eles.

Uma alternativa a essa abordagem do conteudo € o uso de experimentos de
Fisica, com os quais pode-se demonstrar um determinado fenédmeno a ser estudado ou
criar uma situacao de ensino na qual as abstragcdes estejam amparadas e enriquecidas
pela manipulagéo e pelo questionamento do que se observa, ampliando as oportunidades

de entendimento.



Foi eleito como foco desse trabalho a utilizagdo e construcdo de materiais
experimentais, particularmente com materiais experimentais de eletrostatica, procurando
criar situagdes de ensino investigativas envolvendo atividades de conhecimento fisico.
Utilizamos experimentos de baixo custo para ensinar Ciéncia nas escolas, comparando
sua implementagdo em dois niveis diferentes da Educagao Basica (Ensino Fundamental
| e Ensino Fundamental Il), em turmas de diferentes escolas publicas de Rio Claro (SP).

Escolhemos o ensino da eletricidade estatica pois os fenbmenos ocasionados por
ela despertam o interesse das pessoas tornando a tematica atrativa aos alunos. Além
disso optamos pelo uso de materiais didaticos de baixo custo, inspirados nas propostas
de Ferreira (1978) para um laboratério didatico para a realidade brasileira.

Procuramos discutir a viabilidade da utilizacdo de atividades com tais
caracteristicas, analisar suas possibilidades e estudar a receptividade dos estudantes e
possiveis reflexdes em seus desempenhos escolares.

Pretendeu-se no ambito de tais atividades realizar um estudo comparativo do
conhecimento cientifico no nivel Fundamental, tomando como base atividades de
conhecimento fisico, em que os alunos deverdao agir, refletir, fazer previsdes e
verificagoes.

Serdo considerados no trabalho referenciais metodoldgicos e procedimentos de
pesquisa qualitativa, com carater bibliografico, investigativo e exploratorio (GONSALES,
2007).

O trabalho esta organizado nos seguintes capitulos:

¢ No primeiro capitulo apresentamos os objetivos do trabalho e a metodologia utilizada
no estudo.

¢ No segundo capitulo apresentamos a importancia das atividades experimentais no
ensino de Fisica, tanto nos anos iniciais como nos anos finais da educacéo.
Explicamos que € o conhecimento fisico segundo a perspectiva apresentada por
Piaget (KAMII e DEVRIES, 1991) para melhorar o aprendizado, onde a crianga ira
aprender a partir de sua agao e observacdo do objeto de estudo. Para esses
experimentos de conhecimento fisico, € importante que o aluno consiga manipula-
los, assim, uma vez que €& importante o acesso do estudante ao material,

aprofundamos a discussao sobre os experimentos de baixo custo. E explicamos e



analisamos as abordagens pedagodgicas do laboratério didatico (tradicional,
divergente, demonstrativo, de redescoberta, biblioteca e investigativo), sendo o
laboratério didatico investigativo o principal objeto de estudo desse trabalho.

e No terceiro capitulo explicamos a montagem dos experimentos, bem como os
conceitos de eletrostatica que podem ser observados.

e No quarto capitulo apresentamos as oficinas realizadas, bem como algumas
reflexbes sobre a pratica docente. A partir de oficinas investigativas com
experimentos de baixo custo, feitas na Escola 1" para alunos do 4° ano e na Escola
22 para alunos do 9° ano, fizemos um estudo comparativo sobre a viabilidade didatica
dessas atividades na educacgao basica. Concluindo que a partir desse laboratério
podemos apresentar o conteudo respeitando o estagio intelectual do aluno, fazendo
com que ele entenda os fendmenos apresentados nos experimentos de forma
significativa.

e Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas algumas consideragcdes em relagao ao

desenvolvimento do trabalho.

'Escola 1 — Escola de Ensino Fundamental |, atende aos primeiros anos da Educacéo Basica (1° ao 5°
ano, correspondendo a faixa etéria de 6 a 11 anos), localizada no municipio de Rio Claro — SP
2Escola 2 — Escola de Ensino Fundamental Il (5° ao 9° ano, correspondente a faixa etaria de 10 a 15
anos), localizada no municipio de Rio Claro - SP



1. OBJETIVOS E METODOLOGIA

Esse trabalho tem como objetivo:

(a) Discutir a importancia de atividades experimentais para o Ensino de Fisica;

(b) Analisar os diferentes tipos possiveis de laboratorios didaticos e em particular como

a proposta deste trabalho pode ser considerada;

(c) Discutir as implicagdes da utilizacdo de experimentos de baixo custo para o Ensino

de Fisica em diferentes niveis educacionais;

(d) Elaborar uma sequéncia didatica com caracteristicas experimentais e investigativas

com a tematica eletrostatica. A qual € inspirada na proposta feita por Kamii e Devries
(1991, p. 70) e Carvalho et al. (2009, p. 40):

Propde-se um problema para os alunos (para ser resolvido a partir dos
experimentos de eletrostatica); assim, eles agirdo sobre os objetos afim de ver
como eles reagem e descobrir como obter o efeito desejado;

Apos todos os alunos resolverem a problematica, serado feitas perguntas para que
eles expliquem o que fizeram, e tomem consciéncia do que foi realizado;

Depois sao feitas perguntas que instiguem os alunos a pensar criticamente, para
que deem explicacdes causais e entendam os fendmenos observados de forma
cientifica;

Solicita-se um relatério, em que devem escrever e desenhar o que ocorreu na aula;

E, por fim, relaciona-se a atividade com fenémenos observados no cotidiano.

(e) Realizar um estudo comparativo sobre a viabilidade didatica dessa proposta de ensino

para aplicagao nos ensinos fundamental | e l;
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2. IMPORTANCIA DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FiSICA

O ensino de Fisica puramente expositivo dificilmente prende a atengao do aluno,
por ser, muitas vezes de dificil compreenséao, o que dificulta o ensinamento dos conceitos
tedricos.

Na Fisica os fenbmenos estudados sdo traduzidos em conceitos abstratos
tratando de propriedades que nao sado observaveis a olho nu. Entretanto aulas
experimentais podem resgatar a presenca dos fendmenos, que a partir de observagdes
diretas, proporcionariam uma base para que o0s conceitos sejam compreendidos,
podendo obter um melhor entendimento, ou referencias para esse entendimento.

Por isso, como destacado por Andrade (2010, p. 19), o laboratério didatico
apresenta um papel importante na formagao do aluno, principalmente por coloca-lo em
contato com os fendbmenos descritos por leis e teorias que foram construidos pela ciéncia.

Ha que se considerar também o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Na
década de 70, quando houve o surgimento das ideias de Piaget no Brasil, pesquisas
procuravam reproduzir as observacdes deste tedrico com amostras de estudantes
brasileiros, para determinar em qual periodo de desenvolvimento cognitivo os alunos do
ensino médio estavam (FERREIRA, 1978, p. 5). O estudo concluiu que a maioria deles
encontravam-se na fase concreta, tendo assim dificuldade em raciocinar com hipéteses
abstratas, sendo necessario o uso de materiais concretos para ensinar os conceitos e
féormulas matematicas. A experimentacdo parecia assim uma solugcdo essencial para
esses alunos, com destaque para tais materiais didaticos e procedimentos de ensino.

Entretanto os professores, mesmo atribuindo importancia para as aulas
experimentais, nem sempre utilizam os laboratérios para ensinar Fisica. Na cidade de
Rio Claro, quando tive a oportunidade de estagiar em quatro escolas (seja pelo projeto
PIBID Fisica® como também nas atividades de estagio supervisionado da Licenciatura),
pude observar diretamente essa mesma problematica, pois, até mesmo nas escolas em
que haviam salas equipadas com experimentos para o ensino de Fisica, raramente os

equipamentos eram utilizados.

3 PIBID Fisica - Programa Institucional de Bolsas de iniciagdo & Docéncia para formacéao de professores
de Fisica no qual fiz parte no periodo (2016 — 2017)
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Com o programa PIBID conseguimos recuperar uma sala experimental de Fisica
de uma Escola de Ensino Médio (Escola 3*), a qual estava totalmente precarizada, mas,
mesmo depois desse trabalho as salas continuaram inutilizadas.

Se as salas experimentais tivessem o uso devido, os alunos certamente poderiam
ter mais interesse no conteudo de Fisica, e resultaria em um entendimento diferenciado
dessa matéria.

Entretanto a utilizagdo de atividades experimentais ndo deve ficar restrita a
existéncia do laboratério didatico. Nota-se, como mencionado por Violin (1979, v. 1, p.
13), que “[...] a falta de laboratorio e equipamentos ndo se constituem nos fatores
principais para a omissao de atividades experimentais no ensino de Fisica. Esta omissao
€ também caracteristica de professores”.

Os motivos pelos quais os professores alegam néao utilizar os equipamentos
experimentais podem ser devido a falta de recursos financeiros para a reposicao deles e
a falta de tempo para realizagcdo dessas atividades; além de que muitos desses
laboratdrios ficam fechados e sem manutengdao (MOREIRA, 2015, p. 10).

Como alternativa para enfrentar tais alegagdes, temos os experimentos de baixo
custo, que se baseiam em materiais de facil acesso e podem ser utilizados em todos os
tipos de laboratério, até mesmo em sala de aula. Logo, mesmo com os empecilhos
citados acima é possivel dar aulas experimentais, as quais sao necessarias para o
aprendizado.

De acordo com Andrade (2010, p. 21), os resultados providos pelas atividades
praticas podem diminuir as dificuldades dos professores em ensinar Fisica, e dos alunos
em aprender, e dessa forma tais praticas sdo essenciais enriquecendo 0 processo

educacional.

2.1 IMPORTANCIA DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE FISICA DESDE OS PRIMEIROS
ANOS DA EDUCACAO BASICA

Observa-se que muitos alunos do Ensino Médio tem uma grande dificuldade na
aprendizagem dos conceitos de Fisica, podendo ser minimizado se houvesse o contato

4 Escola 3 — Escola de Ensino Médio, atende os anos finais da Educagéo Basica (1° ao 3° ano do Ensino
Médio, correspondente a faixa etéria de 14 a 18 anos), localizada no municipio de Rio Claro - SP
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com os fenbmenos fisicos ja nos primeiros anos da educagao. (LIMA; TAKAHASHI, 2013,
v. 23, p. 1). Tal possibilidade aproximaria os alunos do fazer cientifico mais cedo,
proporcionando o desenvolvimento cognitivo.

A partir da teoria de David Ausubel (1918-2008), temos que organizadores prévios,
ou seja, materiais introdutorios apresentados antes do material de aprendizagem em si,
facilitam o aprendizado do aluno (MOREIRA, 2005, p. 11). Segundo Moreira (2015):

Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano como
sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos
mais especificos de conhecimentos séo ligados (e assimilados) a conceitos
mais gerais, mais inclusivos. (MOREIRA, 2015, p. 161)

Assim, baseando-se nas ideias de Ausubel, conceitos de Fisica podem ser
introduzidos nos primeiros anos como materiais introdutérios ajudando a esses alunos a
criar referencias (conceitos subsuncores) para uma aprendizagem significativa em etapas
posteriores, permitindo entender em um nivel mais abstrato do que foi ensinado antes de
forma significativa.

Outro autor mencionado por Moreira, Jerome Bruner (1915-2016), um dos
pesquisadores que estudou a viabilidade do ensino desde os anos iniciais, considerava
ser possivel ensinar qualquer assunto as criangas independentemente de seu estagio
cognitivo (MOREIRA, 2017, p. 81).

Ja na década de 1970, Ferreira (1978) mencionava que Bruner, em um de seus
trabalhos cita as palavras de Barbel Inhelder (1913-1997), colaboradora de Piaget,

durante a Conferéncia de Woods Hole.

[...] Do mesmo modo, em relagéo ao estudo da Fisica, muita coisa pode
ser ensinada com proveito em nivel indutivo ou intuitivo, muito mais cedo.
Nogdes basicas desses campos sdo perfeitamente acessiveis a criangas
entre 7 e 10 anos de idade, desde que sejam separadas de sua expressao
matematica e estudadas através de materiais que a crianga possa
manipular pessoalmente. (BRUNER, 1974 apud FERREIRA, 1978, p. 5).

Tais reflexdes tedricas apoiam a partir do conhecimento fisico, que até as criancas
mais novas poderiam ter acesso a conteudos de Fisica, 0 que proporcionaria a elas um
ingresso a educacao cientifica mais cedo, podendo tornar a aprendizagem de Fisica nas
fases posteriores mais efetivo. Pois, “nesta abordagem o ensino de Ciéncias tem por

objetivo aproximar o aluno dos elementos do fazer cientifico, sem a pretensao de formar
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cientistas, mas sim proporcionar o desenvolvimento de habilidades cognitivas”
(BENETTI, RAMOS e CRUZ, v. 27, p.500).

Pois, o conhecimento dos alunos vai evoluindo, assim os professores dos anos
iniciais ndo precisam se preocuparem em ensinar os significados “exatos” do conteudo,

0 que esta fora do alcance intelectual dos estudantes.

[...] estamos sempre criando novos significados na tentativa de explicar
nosso mundo. A histéria das Ciéncias nos mostra essa evolugdo. Os
professores das primeiras séries ndo precisam estar preocupados em
sistematizagdes fora do alcance dos alunos: assim como a Ciéncia evolui
nos séculos, também nossos alunos irdo evoluir e reconstruir novos
significados para os fendbmenos estudados. (CARVALHO, et al., 2009, p.
13)

De acordo com Rodrigues, Coelho e Aquino (2009), pesquisadores estao
buscando alternativas para a inser¢cao do ensino de Ciéncias desde o0s primeiros anos
escolares. Entretanto nesta fase de escolaridade existem problemas na formagao do

professor:
[...] Pesquisas apontam para uma deficiéncia ou auséncia de disciplinas
de Ciéncias nos cursos de Pedagogia e nos cursos destinados a formagao
de professores. Percebe-se, assim, a importancia de estudos especificos
sobre a formagdo em Ciéncias nesse nivel de escolaridade.
(OSTERMANN, 1999 apud RODRIGUES; COELHO; AQUINO, 2009, v. 26,
p. 577).

O que pode acabar gerando uma visao distorcida pelos pedagogos em relagéo a
matéria de Fisica. Como analisado por Rosa, Perez e Drum (2007, v. 12, p. 362), muitos
professores da educacao inicial creem que nao ha como abordar Fisica com as criangas
pois para eles a Fisica se reduz a calculos de situa¢des-problemas complexos, enquanto,
outros julgam importante o ensino de Fisica, mas ndo se sentem aptos a discuti-los.

Entretanto, neste trabalho analisamos uma proposta de ensino de eletrostatica,
que pode ser implementada na educagéo das criangas, nos anos iniciais da Educagao
Basica (Ensino Fundamental |) propiciando o acesso desses alunos a essas nogoes de
Fisica. A partir da vivéncia em sala de aula das demonstracdes e explicacbes dos
fendbmenos de eletrostatica que sdo notados no cotidiano, estimulando o interesse deles
pela ciéncia e possibilitando uma melhora na aprendizagem de Fisica, promovendo uma

alfabetizacao cientifica logo nos primeiros anos.
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2.2. O CONHECIMENTO FiSICO

De acordo com Piaget, “todo o conhecimento incluindo a capacidade de raciocinar
logicamente, € construido pelo individuo na medida em ele age sobre os objetos e
pessoas e tenta compreender sua experiéncia” (KAMIl e DEVRIES, 1991, p. 32). Logo, a
partir do conhecimento fisico, ou seja, na observagdao na forma em que um objeto se
comporta, o estudante pode passar a desenvolver o seu conhecimento logico-
matematico, ao criar relagbes entre a manipulacdo do experimento e os fendbmenos
ocorridos, assim, “a experiéncia fisica que a crianga acumulou ajuda-a a estruturar sua
estrutura l6gico-matematica”(KAMIl e DEVRIES, 1991, p. 36).

As atividades de conhecimento fisico ocorrem pelas observagdes dos fenbmenos
ocasionados nos objetos experimentais a partir da manipulagao feita neles, assim, o
estudante por si s, realiza o experimento, e a partir dele e de questionamentos feitos
pelos professores, procura entender o experimento.

Essas atividades sao importantes pois, “elas conduzem, sobretudo, ndo somente
ao desenvolvimento do conhecimento nas criangas dos objetos no mundo fisico, mas
também, ao desenvolvimento de sua inteligéncia, ou compreenséo, em um sentido mais
geral” (KAMIl e DEVRIES, 1991, p. 29).

Para isso, deve-se escolher experimentos que sigam alguns critérios, como os
listados por (KAMIlI e DEVRIES, 1991, p. 24-25):

1. A criancga deve ser capaz de produzir o movimento por sua prépria agao: Como
explicado anteriormente, as atividades de conhecimento fisico tém como parte
fundamental a agéo e a observagao dos fendbmenos, para isso, € necessario que a crianca
faca uma acao e a partir dela obtenha uma resposta do experimento.

Como explicado por Kamii e Devries (1991, p. 24), ha experimentos como: “o
movimento de objetos provocados por um im3, [...] € provocado apenas indiretamente
pela acdo da crianga e, primeiramente, pela atracdo magnética”.

Nas atividades de eletrostatica, os fenbmenos ocorrem devido a atragdo e
repulsdo das cargas elétricas, porém, para que isso acontega € necessario que 0s
proprios alunos provoquem uma instabilidade nas cargas dos corpos, assim, a

manipulag&o correta dos objetos é causa direta das respostas deles.
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2. A crianga deve ser capaz de variar sua agdo: Como explicado em Kamii e
Devries (1991, p. 24) “quando as variagdes na ag¢ao da crianga resultam em variagdes
correspondentes da reagao do objeto, a crianga tem a oportunidade de estruturar essas
regularidades”, e isso faz com que a crianga compreenda a razao do qual o experimento
€ realizado.

3. A reacdo do objeto deve ser visivel: Para que a crianga possa estruturar uma
linha de pensamento a partir da observagao dos fendbmenos, as reagdes dos corpos
devem ser visiveis.

4. A reacgao do objeto deve ser imediata: Ao desenvolver uma pratica que resulta
em uma reacgéo lenta do objeto a ser estudado, os alunos podem ter dificuldade em fazer
relagdes entre a agdo com a reagao originada no objeto, além de acarretar numa provavel
dispersao das criangas.

Além desses quatro critérios listados por Kamii e Devries, a partir do estudo de
Carvalho et al. (2009), acrescenta-se:

5. Seguranca e higiene nas experiéncias: “o trabalho experimental ndo esta isento
de problemas e por isso a segurancga é um aspecto fundamental, principalmente quando
se trata de criangas pequenas” (CARVALHO et al., 2009, p. 194).

Assim, os experimentos de eletrostatica de baixo custo escolhidos para
desenvolver as oficinas foram pensados de forma a respeitar esses critérios.

A partir dessas atividades, os alunos nao aprendem os significados exatos dos
conceitos fisicos, ja que essa nao é a proposta. O objetivo dessas experiéncias é fazer
com que os alunos tenham a oportunidade de pensar criticamente e desenvolver sua
inteligéncia, construindo uma base para o ensino de Fisica. Aprendendo a partir daquilo
que eles ja sabem, pois, “qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento
anterior” (CARVALHO, 2014, p. 2).

Assim, nas atividades de conhecimento fisico, os alunos podem fazer analises e
construir hipoteses, as quais sado discutidas na sala, desenvolvendo a capacidade de
argumentacao e suas habilidades cognitivas.

Ou seja, pode-se construir praticas de carater investigativo, as quais, a partir de
um problema inicial, experimental ou tedrico (no caso das atividades de conhecimento

fisico, o problema deve ser experimental), tem como objetivo proporcionar condi¢gdes dos
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alunos trazerem seus conceitos prévios para iniciar os novos, discutirem suas proprias
ideias com os colegas e com o professor, passando do conhecimento esponténeo para
o cientifico, adquirindo, a partir da discussao, condi¢des de compreender novos
conhecimentos. (CARVALHO, 2014, p. 9)

O que suscita em um melhor entendimento do conteudo, ja que o professor pode
a partir do dialogo acompanhar o pensamento cientifico dos alunos, e ajuda-los, a partir
de perguntas, a entenderem os fendbmenos ocasionados no experimento.

Pois, a “atividade investigativa sugere uma exploragao da realidade, a qual permite
o levantamento de hipdteses e o testes das mesmas com a finalidade de aceita-las ou
refuta-las” (ROBERTO; CARVALHO, 2003, p. 4).

Assim, o aluno parte do conhecimento fisico, para a interacdo social com os
colegas, o que facilita a aprendizagem pois “os alunos tém condi¢cdes de se desenvolver
potencialmente em termos de conhecimento e habilidades com a orientagdo dos seus
colegas” (CARVALHO, 2014, p. 5) e com o auxilio do professor que faz o intermédio das
discussoes a partir das perguntas, orientando os alunos, o que potencializa a constru¢ao
de novos conhecimentos.

Nessa fase da construgcédo social do conhecimento é levado em consideracédo o

conceito de zona de desenvolvimento proximal desenvolvido por Vigotsky:

[...] a zona de desenvolvimento proximal é definida por Vygotsky como a
distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal
como medido por sua capacidade de resolver problemas
independentemente, e o seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como
medido por meio da solugéo de problemas sob orientagao (de um adulto,
no caso de uma crianga) ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes (VYGOTSKY, 1988, p. 27 apud MOREIRA, 2017, p. 114).

Assim, nessas atividades os alunos sao colocados em grupos, facilitando a
discussdo entre eles, e o desenvolvimento do conhecimento, ja que “estando todos
dentro da mesma zona de desenvolvimento real € muito mais facil o entendimento entre
eles” (CARVALHO, 2014, p. 5)

E no fim da atividade, as discussdes sao mediadas pelo professor, o qual tem um
papel importante na conducdo dos alunos da zona de desenvolvimento real para o
desenvolvimento potencial, pois as questdes elaboradas por ele irdo orientar os alunos

potencializando a construgéo de novos conhecimentos (CARVALHO, 2014, p. 5).
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Observe que nas atividades de conhecimento fisico, € necessario que o aluno
possa interagir com o experimento de maneira “livre”, ou seja, que ndo precise de um
manual ou roteiro para que ele entenda como funciona o material.

Devido a isso, é provavel que algum dos experimentos seja quebrado, sendo
necessario utilizar materiais baratos para que eles possam ser repostos sem grande
prejuizo.

Assim, laboratérios com equipamentos de alto custo ndo s&o viaveis, nem
interessantes no ponto de vista pedagogico, ja que, para conseguir trabalhar com eles o
aluno teria de saber como o mesmo funciona, gastando um certo tempo entendendo o
funcionamento ao invés de aprender o conteudo de fisica a partir dele.

Além de nao permitirem a crianga “ousar”, pois “é preciso trabalhar com materiais,
cujo valor econémico ndo impega de a pessoa ousar, isto €, que permitam a pessoa até
altera-lo se assim desejar’” (RAMOS, 1990, p. 146), para com isso, eles terem a
possibilidade de trabalhar com o material da forma que desejarem, podendo entender o
funcionamento do experimento sozinhos, aumentando a sua autonomia € o seu
pensamento critico, possibilitando o desenvolvimento de atitudes cientificas.

Com isso, materiais diversos nos sao uteis, “enquanto atenderem a uma
perspectiva de conhecimento cientifico, ou seja, que estejam nas montagens para
consolidar um conhecimento, e ndo para falsea-lo” (RAMOS, 1990, p. 146). Assim, os
experimentos de baixo custo utilizados devem atender ao propdsito, eles devem
funcionar devidamente, de forma “clara” para que a crianga enxergue os fendbmenos e
entenda os conceitos em volta dele. E sendo faceis de manusear ela consegue um
acesso mais “limpo” ao conhecimento.

Logo, como visto em Trumper (2003, p. 654 apud LABURU, SILVA e BARROS,
2006, v. 25, p. 170), temos que “em laboratérios com materiais delicados e caros é
problematico utilizar estilos de instrugdo baseados em investigagao e o estilo “receita de
cozinha” ou “passo a passo”, torna-se o mais adequado, senao o unico possivel para este
fim”.

Mas, mesmo em praticas de laboratério Tradicional, onde ha um roteiro, utilizar

equipamentos sofisticados pode ser complicado, pois o professor deve saber como
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utiliza-lo, ou deve ter um técnico na sala que explique e ajude os alunos, fazendo-se
necessario um consumo elevado de tempo para desempenhar uma atividade.

Presenciei essa problematica enquanto realizava o estagio pelo programa PIBID
em uma outra Escola de Ensino Médio (Escola 4% onde haviam aulas experimentais de
fisica com um espaco proprio. Este era equipado com experimentos sofisticados, porém,
a professora ndo os usava pois nao sabia manipula-los e tinha medo de quebra-los.
Devido a isso, a professora utilizava experimentos de baixo custo, deixando os
equipamentos que estavam na sala inutilizados.

Segundo Laburu, Silva e Barros (2006), pode-se concluir que:

a construcdo dos equipamentos e realizagdo operacional dos
experimentos de baixo custo sdo planejadas para estar ao alcance de
professores e alunos. Essa condigéo favorece a relagdo de ambos com os
materiais, na medida em que nao ha dificuldades para trabalhar com eles.
Do lado do professor, tem-se a seguranga de trabalhar com equipamentos
de seu completo dominio, tanto no que se refere a manipulacdo como a
teorizagdo envolvida com o mesmo. Do lado dos alunos, além da
caracteristica anterior também estar presente, a atividade experimental
permite deslocar a concentragao para a relagao experimento-teoria e nao
para a necessidade de dominar técnicas e manejo de instrumentos.
(LABURU, SILVA e BARROS, 20086, v. 25, p. 170-171).

A partir dos experimentos de baixo custo podemos resolver as dificuldades
mencionadas anteriormente, e proporcionar atividades empiricas, resultando em um
desenvolvimento do conhecimento do aluno de maneira mais eficiente.

Pois, como mencionado por Ramos (1990):

Com este tipo de material, consideramos ainda a possibilidade de o proprio
sujeito ir além da mera reprodugéo, fazendo alteragbes, adaptagdes,
invengdes,... com tal montagem. [...] vemos com interesse todos os niveis
de interagdo, desde o simples manuseio até as possibilidades de
alteragdes e invengbes. Nesta perspectiva de trabalho, o conhecimento é
colocado a disposi¢ao do sujeito. (Ramos, 1990, p. 148)

Assim, os materiais de baixo custo sdo adequados para a utilizagdo em atividades
de conhecimento fisico — assim como s&o possiveis de serem trabalhados em diversos

tipos de laboratérios — pois os alunos podem manusea-los livremente.

2.3. TIPOS DE LABORATORIO

5 Escola 4 - Outra Escola de Ensino Médio que atende os anos finais da Educagéo Basica (1° ao 3° ano
do Ensino Médio, correspondente a faixa etaria de 14 a 18 anos), localizada no municipio de Rio Claro -
SP
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Apresento algumas reflexdes e analises sobre a viabilidade pedagogica e as
implicagdes no ensino de alguns laboratérios didatico de Fisica.
Os laboratérios apresentados sao: tradicional, divergente, demonstrativo,

biblioteca, de redescoberta e investigativo.

a) Laboratorio Didatico Tradicional

O laboratério didatico Tradicional € um dos tipos de procedimento para laboratérios
didaticos mais utilizados em aulas experimentais no ensino basico e no ensino superior.

Esse tipo de laboratério tem um carater estruturado, contendo um manual/roteiro
com 0 passo a passo que o aluno deve seguir, ou seja, ha uma “receita” para chegar ao
seu objetivo, que em geral € comprovar uma lei fisica.

Assim, o discente reproduz o que é pedido no manual/roteiro focando
majoritariamente em entender como manipular o experimento para obter os resultados
desejados, tornando a atividade mecéanica, nédo propiciando uma reflexdo sobre o que
esta sendo estudado, o que o torna muitas vezes insuficiente para a aprendizagem do
conteudo.

Além dessa estruturacao, outra caracteristica do laboratério € a énfase dada as
medidas experimentais (ANDRADE, 2010, p. 60). Pois, o que é interpretado como um
experimento bem executado € o percentual do erro encontrado, focando-se no resultado
quantitativo da atividade.

Isso faz com que o entendimento do resultado acabe sendo secundario, como
mostrado pelo Andrade (2010, p. 61) onde ele afirma que essa abordagem laboratorial
vem recebendo muitas criticas por consumir muito tempo em tratamento de medidas,
deixando de lado a interpretagao e o significado dos resultados e da atividade em geral.

Logo, o laboratdério gera o pensamento de que a partir de observagdes sucessivas
dos resultados dos fendmenos pode-se chegar em uma verdade dita como absoluta e
imutavel.

Devido a isso, nessa pratica “a ciéncia € vista nos moldes cientificistas como um
algoritmo infalivel, no qual qualquer pessoa que se dispor a experimentar deve chegar
aos mesmos resultados e para isso devem percorrer os mesmos caminhos”. (ANDRADE,
2010, p. 61).
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Assim, para a realizacdo das atividades seria importante deixar explicito que o
cientista que desenvolveu a lei passou por varias tentativas e erros, além dele ter
preconcepgoes, as quais fizeram com que desenvolvesse o método estudado.

A meta desse laboratério € a elaboracédo dos relatorios, onde neles sdo contidas
as medidas obtidas, juntamente com os erros percentuais ocasionados, o método
utilizado, a descricdo do aparelho experimental, a analise feita da atividade e dos
resultados dela, o qual é a lei que se busca comprovar/verificar (ANDRADE, 2010, p. 60).

Logo, é analisado pelo professor se o aluno fez a atividade conforme o roteiro e se
ele chegou a um bom resultado experimental.

Desse modo, o laboratério didatico Tradicional, prioriza o manuseio do
experimento - o que gera um conhecimento acerca do material utilizado - e os resultados
experimentais obtidos a partir do seguimento do roteiro.

Fazendo com que o aluno néo tenha uma participagao efetiva na atividade, sendo
um meétodo experimental ndo muito eficaz no desenvolvimento de um aprendizado

significativo do conceito fisico estudado.

b) Laboratério didatico Divergente

Esse tipo de laboratério diverge do laboratério didatico Tradicional, por n&o ter um
roteiro/manual que deva ser seguido.

O laboratério € composto por duas fases, onde, na primeira, os alunos irdo
aprender como funcionam os equipamentos de medida e fardo uma série de tarefas
comuns a todos, para adquirirem habilidades referentes a manipulagdo dos
experimentos.

A partir disso, o aluno podera escolher uma area de aprofundamento. Logo,
teremos diferentes laboratérios (FERREIRA, 1978, p. 21), o que faz necessario um
laboratério bem equipado. (ROSA, 2003, p. 101).

Entao, inicia-se a segunda fase dessa atividade, onde o aluno levantara hipoteses
acerca dos objetivos do laboratério que ele decidiu trabalhar, e iniciara a fazer as medidas
necessarias para comprovar as hipéteses levantadas (ANDRADE, 2010, p. 62-63).
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Para isso, o professor ira acompanhar as etapas feitas pelos alunos, discutindo
com eles as hipéteses geradas, verificando os erros e acertos e legitimando o processo
que o aluno ira seguir.

Como mencionado por Andrade (2010, p. 63), esse laboratério ainda tem
passagens estruturantes que colocam o aluno como executor, pois “[...] os alunos
assumem o papel de executor perante a pratica experimental devido ao fato de terem
que percorrer, com sucesso, as duas etapas da experimentagao”, e o professor passa a
ser o orientador e legitimador das etapas.

Segundo Rosa (2003, p. 101) “o envolvimento do aluno é completo uma vez que
ele é o responsavel pelo desenvolvimento de sua investigagao”, assim, o aluno consegue
uma maior liberdade e autonomia para fazer o experimento, sendo ele o principal agente

no processo de aprendizagem.

c) Laboratério didatico Demonstrativo

O laboratdrio didatico Demonstrativo, ou de catedra (FERREIRA, 1978) tem como
objetivo aumentar ou despertar o interesse do aluno acerca do conteudo que esta sendo
estudado, e facilitar a aprendizagem deste a partir da observagao do experimento.

Com isso, “o professor assume o papel de reprodutor da ciéncia, sendo ele o unico
a interagir com o aparato experimental, além de deter todo o conhecimento que envolve
a experimentacao” (ANDRADE, 2010, p. 64).

O que faz, segundo Ferreira (1978, p. 14) esse tipo de laboratério ser mais
interessante ao professor, que o utiliza na maioria das vezes para tentar solucionar os
seus problemas de ensino ao se deparar com um conteudo mais abstrato ou macgante.

Assim, o laboratério Demonstrativo mesmo sendo mais relevante ao professor,
pode acabar estimulando o interesse dos alunos. Porém, para um entendimento eficaz
da matéria, seria necessario que ele propiciasse um pensamento critico sobre o objeto
de estudo, onde o aluno levantasse hipoteses, verificando os seus erros e acertos.

Os alunos ao serem considerados somente um receptor do conteudo, podem gerar
conclusdes errbneas, ja que carregam preconcepgoes que afetam as suas nocgdes sobre

o0 mundo.
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d) Laboratorio didatico Biblioteca

O laboratério didatico Biblioteca, tem esse nome por fazer alusdo a uma biblioteca,
onde ao invés dos livros, ha varios experimentos de Fisica a disposi¢gao dos alunos, para
que eles possam manipula-los a qualquer hora.

Esses experimentos sdo na maioria das vezes simples e rapidos de serem feitos,
contido neles um manual/roteiro para o aluno seguir.

Assim, o professor tem o papel de verificar se o discente esta fazendo
corretamente 0s passos necessarios para a resolugao do experimento.

Por fim, € necessario o relatorio experimental, o qual o professor ira corrigir,
verificando possiveis erros.

Esse tipo de laboratério visa fazer com que os alunos consigam realizar
experimentos, aumentando as suas habilidades com a obtencdo de medidas, e o seu
repertorio de atividades experimentais.

Observa-se que o laboratério € muito parecido com o Tradicional, mas estabelece
uma maior autonomia para o aluno, ja que ele pode escolher qual experimento fazer e
em qual horario deseja realiza-lo, assim, caso ele queira observar algum fendémeno fisico
ele pode consultar a “biblioteca”.

Além disso, esse tipo de laboratério pode contribuir bastante para a aula do
professor, pois, ele podera pegar o experimento na hora que desejar e utiliza-lo para
demonstrar algum fenémeno fisico. (FERREIRA, 1978, p. 26).

e) Laboratdrio didatico de Redescoberta

Esse laboratério leva o nome de redescoberta, pois o0 aluno devera a partir dos
equipamentos de medida fornecidos para ele, conseguir comprovar/verificar alguma lei
de fisica refazendo os passos que os cientistas que a postularam fizeram, de forma
autébnoma.

O papel do professor no laboratério € de apenas orientar o aluno, que devera a
partir de seus conhecimentos conseguir reproduzir o experimento, “redescobrindo” a lei
que ele deseja verificar. (ANDRADE, 2010, p. 68).

Sabe-se que descobrir por si s6 como fazer os passos dos cientistas que

postularam as leis ndo é facil, assim, o aluno podera se sentir frustrado caso nao consiga
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realizar o experimento. Entéo, € necessario que ele tenha um vasto conhecimento sobre
a fisica envolvida na experiéncia, e saiba como manipular os aparatos experimentais.

Como mencionado por Ferreira (1978, p. 28), esse tipo de laboratdrio traz bastante
divergéncias, por se tratar de uma atividade complexa, pois, ao pensarmos no periodo
de elaboracdo de uma lei fisica, é inviavel que com uma orientacdo do professor, a
crianga consiga por si so, elaborar e organizar com clareza os passos para chegar na
solucao estabelecida.

Assim, deve-se ser realista e nao esperar com que aluno consiga executar um
experimento abstrato, logo, o resultado que o aluno precisa alcangar deve ser simples de
solucionar.

Portanto, esse tipo de laboratorio € inviavel para alunos dos anos iniciais, sendo,
mais factivel aos alunos dos anos finais, que ja, em teoria, tem uma maior quantidade de
conhecimento de fisica.

Com isso, o estudante conseguira vivenciar parte dos problemas e dificuldades
que esses cientistas tiveram para chegar naquele conceito. Porém, o estudante n&o ira
participar da negociacdo do saber, ja que € dado a ele a lei que se deve
verificar/comprovar (ANDRADE, 2010, p. 68-69).

f) Laboratorio didatico Investigativo

Nas atividades investigativas o professor passa a ser o mediador do processo de
aprendizagem dos alunos, e estes passam a construir o seu conhecimento de forma
coletiva, compartilhando suas hipéteses obtidas a partir de suas ag¢des e levando as
conclusdes acerca dos fendmenos observados nos experimentos propostos. (ANDRADE,
2010, p. 27).

Assim, os experimentos selecionados para esse tipo de atividade devem propiciar
a discusséo entre os alunos, fazendo com que eles proponham solu¢des que construam
0 seu conhecimento cientifico.

Como esse tipo de laboratério tem um carater aberto, o seu desenvolvimento
precisa da participacéo ativa do aluno, assim, ele deve se sentir seguro e incentivado a

fazer e expor as suas reflexées sobre o experimento estudado.
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Com isso, pelo fato de ndo haver uma descricao do que deve ser feito e qual a
conclusdo que se deve chegar, uma das consequéncias € o aluno ndo alcangar uma
conclusao correta.

Para isso, as perguntas do professor responsavel devem incentivar o aluno a
obter o raciocinio correto para a explicacdo dos fendmenos fisicos, possibilitando o
pensamento critico sobre o que foi observado.

Dessa forma, enquanto o aluno constréi os seus argumentos o professor deve, a
partir das perguntas, fazer com que a crianga questione o que foi exposto por ela e
compreenda o que faz seu argumento estar correto ou ndo.

Mas, para conseguir com que o aluno participe ativamente da atividade proposta,
o docente deve criar uma problematica que instigue o estudante a se interessar para a
resolugcao do experimento, obtendo uma acgao e reflexdao do discente para encontrar a
resposta.

Entdo, ao fim da atividade deve ser feita uma retomada do ocorrido a partir das
perguntas do professor sobre o que foi feito para realizar o fendbmeno desejado, e o
motivo pelo qual ele ocorreu.

Propiciando, assim, a construgéo da relagéo da acgao e reagao do objeto, fazendo
com que o aluno faca reflexdes e levante hipéteses, possibilitando a compreensao e
conceituacao do fenébmeno fisico.

Observa-se que como mencionado por Carvalho et al. (2009, p. 23), “a
conceituagao € um processo que se inicia com a reconstrugao da propria acao e, depois,
vai evoluindo para as sequéncias exteriores, permitindo uma elaboracédo gradativa de
nogdes necessarias para a explicagcao dos fenébmenos.”

Por fim, o aluno deve registrar o que foi feito, permitindo novamente a reflexao
deste para todo o percurso que foi tomado para a compreensao do resultado observado.

Assim, no laboratério investigativo podemos verificar a construgédo do saber do
aluno, o que torna essa atividade um meio mais eficiente de construir e obter o
conhecimento cientifico dos discentes.

Essas atividades diferenciam-se muito da aula expositiva, exatamente por fazer
com que os alunos sejam os agentes do pensamento. Como descrito por Carvalho
(2014):
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[...] esse fato — propor um problema para que os alunos possam resolvé-lo
— vai ser o divisor de aguas entre o ensino expositivo feito pelo professor e
0 ensino em que proporciona condi¢gdes para que o aluno possa raciocinar
e construir seu conhecimento. No ensino expositivo toda a linha de
raciocinio esta com o professor, o aluno sé segue e procura entendé-la,
mas nao é o agente do pensamento. Ao fazer uma questao, ao propor um
problema, o professor passa a tarefa de raciocinar para o alunol...]
(CARVALHO, 2014, p. 2)

E também se diferenciam de varios outros tipos de laboratérios que ndo fazem os

alunos pensarem de forma critica e autbnoma:

[...] praticas desenvolvidas nos laboratérios didaticos de Fisica, [...]
contemplam, em sua maioria, praticas que visam a confirmacao de leis ou
teorias, a constatacdo de féormulas matematicas que pouco contribuem
para a formagéo dos que estao sujeitos a estas praticas, disseminando a
ciéncia como sendo verdadeira, infalivel e neutra, no qual o cientista surge
como um ser genial e livre de qualquer crenga. (ANDRADE, 2010, p. 18).

Com o uso desse tipo de laboratério por meio de atividades de conhecimento fisico
de eletrostatica para o ensino fundamental, podemos inserir conceitos fisicos nos

primeiros anos fazendo com que os alunos pensem de forma critica com o que eles

sabem, levando em considerag¢ao o desenvolvimento intelectual da crianca.
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3. OS EXPERIMENTOS NAS OFICINAS

Os experimentos utilizados nas oficinas foram o Canudinho Eletrostatico, o
Péndulo Eletrostatico Simples e o Eletroscopio, onde os dois ultimos foram desenvolvidos
pelo professor doutor Noberto Cardoso Ferreira, em sua dissertacdo de mestrado em
Ciéncias (1978).

Os fenbmenos ocasionados nos experimentos sdo devido a eletrizagdo deles.
Para entender os processos de eletrizacdo deve-se compreender a estrutura da matéria,
a qual é formada de atomos.

O atomo tem um nucleo composto por prétons (carga positiva), néutrons (nao
possuem carga), e ao redor do nucleo ha os elétrons (carga negativa).

Algumas caracteristicas e propriedades importantes das cargas elétricas séo:

e A carga elétrica se conserva (Lei da Conservacado da Carga Elétrica) (TIPLER e
MOSCA, 2006, p. 3). Logo, se em um sistema isolado ocorrer a eletrizagcado entre
dois corpos, a quantidade de cargas elétricas transferida de um objeto vai ser igual
a recebida pelo outro.

e A carga (Q) € uma grandeza quantizada, pois ela sé assume valores iguais a um
numero inteiro (N) multiplicado pela unidade fundamental de carga elétrica (e), ou
seja:

Q=xN.e [1]

Onde, Q é a quantidade de carga, N € um numero inteiro, e (e) € a unidade

fundamental, sendo:

Elétron:e =-1,6 x 10°C

Préton: e = + 1,6 x 10°1°C

e Objetos com cargas elétricas de mesmo sinal se repelem, e objetos com cargas
elétricas de sinais opostos se atraem.

Segundo a lei de Coulomb, temos que, os elétrons que se encontram mais
proximos do nucleo sentem uma atracao eletrostatica maior do que aqueles mais

distantes.
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Assim, nos objetos condutores, os elétrons da camada de valéncia®, ou seja os
elétrons que estdo mais fracamente ligados aos atomos, podem se movimentar
livremente, e nos objetos isolantes, “todos os elétrons estdo unidos nas vizinhangas do
atomo e nao podem se mover livremente” (TIPLER e MOSCA, 2006, p. 5).

Para nosso trabalho, apresentamos como os experimentos foram construidos,
quais sao os conceitos fisicos que podem ser abordados por eles, como ocorrem 0s
fendmenos observados neles e como os fendmenos eletrostaticos sdo perceptiveis no

cotidiano dos alunos.

ATIVIDADE 1: CANUDO ELETROSTATICO

O Canudo Eletrostatico foi estudado na Escola 1, para alunos do 4° ano, e na

Escola 2 para alunos do 9° ano.

a) Materiais necessarios para o experimento:
e Canudos de plastico;

e Papel higiénico.

6 Camada de valéncia € a ultima camada do atomo a receber elétrons, sendo a mais distante do nucleo
atébmico.
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Figura 1 — Materiais utilizados no experimento do Canudo Eletrostatico (papel higiénico e canudos de

b) Conceitos fisicos que podem ser abordados com o experimento:

plastico)

Fonte: Autoral (2018)

Eletrizacao por atrito;

Materiais condutores e isolantes;
Indugao eletrostatica;

Forga elétrica;

Campo elétrico;

Potencial elétrico.

c) Fendmenos relacionados com os conceitos fisicos que podem ser abordados com o

experimento:

parede a partir de sua eletrizagao.

O intuito desse experimento é fazer com que o canudo fixe temporariamente na

Para eletrizar o canudo de plastico € necessario fricciona-lo com o papel higiénico,

fazendo com que os elétrons passem de um material para outro, ocorrendo uma

eletrizagao por atrito.
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Tomando como base a série triboelétrica, o canudo (plastico) recebera elétrons
ficando eletrizado negativamente e o papel transferira elétrons, eletrizando-se

positivamente.

Figura 2 - Série Triboelétrica

o B

Fonte: Tipler e Mosca (2006, p. 2)

Para que esse tipo de eletrizacdo ocorra, os corpos devem ser feitos de materiais
diferentes e precisam ser atritados. Observa-se que “quanto mais baixo o material se
encontra nessa série, maior sera sua afinidade com os elétrons” (TIPLER e MOSCA,
2006, p. 3), assim, o canudo de plastico recebe elétrons do papel higiénico.

Caso ambos os corpos sejam condutores elétricos, faz-se necessario que os
materiais estejam isolados eletricamente, pois caso contrario, eles irdo se neutralizar
rapidamente perdendo ou ganhando elétrons do ambiente.

Assim, ao aproximar o papel higiénico da parede, 0 mesmo caira por ser condutor,
nao se mantendo eletrizado por muito tempo.

Ao aproximar o canudo eletrizado da parede, ele pode ficar fixado.

Isso ocorre, pois o canudo de plastico € um isolante, o que faz aparecer “bolsdes

de carga” (cargas em excesso em algumas regides), e quando ficar suficientemente
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proximo da parede, as cargas negativas da parede irdo se afastar, esse fenbmeno
denomina-se inducao eletrostatica, e isso faz com que o canudo fique eletricamente fixo
nela.

Nos fendmenos eletrostaticos, o campo elétrico e o potencial elétrico sempre estao
presentes. Nesse caso, ao eletrizar o canudo, aparece um campo elétrico ao seu redor,
gerando energia suficiente para as cargas da parede se movimentarem, ou seja, a
diferenga de potencial elétrico entre os dois corpos ¢ alta o suficiente para o canudo ficar
eletricamente fixo.

Porém, caso o canudo n&o seja bem eletrizado, ele ndo tera cargas suficientes

para gerar uma forga elétrica intensa o bastante para fixa-lo na parede por muito tempo.

ATIVIDADE 2: PENDULO ELETROSTATICO SIMPLES

Esse experimento tem a finalidade de detectar cargas elétricas em um corpo. Ele
foi estudado na Escola 1 para os alunos do 4° ano, e na Escola 2 para os alunos do 9°

ano.

a) Construgao do experimento:
Para a construgdo do péndulo eletrostatico simples foram necessarias as
ferramentas:
o Fita adesiva;

e Tesoura.

E os materiais:
e 01 Canudo de plastico dobravel,
e Fio de nailon (10 cm);
e Papel aluminio (3 cm?);
e 01 Copo de café de plastico;
e Gesso;
e 01 Colchete n°18;

e Massinha de modelar (4 cm).
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A montagem do experimento foi realizada da seguinte maneira:

A base do experimento é feita a partir de um copo de plastico de café, onde foi
colocado o gesso para fixar o colchete n°18. Essa base também pode ser simplesmente
um pedaco de massinha de modelar.

Entao, foi colada, a partir de uma fita adesiva, uma extremidade do fio de nailon
junto ao canudo dobravel e a outra extremidade a um disco feito a partir do papel aluminio
(2 cm de diametro).

Por fim, o canudo foi fixado na base de gesso, colocando-o no colchete n°18, e

caso seja utilizado a massa de modelar, faz-se necessario gruda-lo na massinha.

Figura 4 - Péndulo Eletrostatico Simples de baixo custo usado nas oficinas

Fonte: Autoral (2018)

b) Conceitos fisicos que podem ser abordados com o experimento:
e Eletrizacao por atrito;
e Eletrizagdo por contato;
o Eletrizacdo por inducéo;
e Materiais condutores e isolantes;
¢ Inducao eletrostatica;

e Forca elétrica;
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e Campo elétrico;
e Potencial elétrico;

e Poder das pontas;

c) Fendbmenos relacionados com os conceitos fisicos que podem ser abordados com o
experimento:

Para fazer com que a esfera de aluminio se movimente é necessario eletrizar o
canudo de plastico por atrito, como feito no experimento anterior.

Com isso, quando aproximamos o canudo eletrizado negativamente do papel
aluminio neutro, o papel passa a ser induzido, ou seja, as suas cargas negativas sao
repelidas, fazendo com que as cargas de sinais opostos figuem mais proximas.

Assim, passa a ocorrer uma forgca de atragao entre ambos (maior que a forga de
repulsédo) e o péndulo passa a se aproximar do canudo.

Quando o papel aluminio toca no canudo, ha passagem de elétrons do canudo
para o papel, isso ocorre pelo fato do papel aluminio ser condutor elétrico, tendo
facilidade para se eletrizar.

Portanto, ocorre uma eletrizagao por contato, com isso o papel aluminio e o canudo

ficam com cargas de mesmo sinal, fazendo com que o papel se afaste do canudo.

Figura 5 - Representagéo das cargas elétricas no experimento: (a) o disco de aluminio neutro é atraido
pelo canudo eletrizado; (b) ocorre a eletrizagao por contato, parte da carga elétrica do canudo passa para

o disco de aluminio; (¢) ambos os objetos passam a ficar eletrizados com cargas de mesmo sinal, e 0

disco de aluminio passa a ser repelido.

Fonte: Gaspar (2005, p. 227)
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Também pode ser feito nesse experimento a eletrizagéo por indugéo.

Para isso, € necessario que ao aproximar o canudo eletrizado do papel aluminio
ainda neutro, seja colocado em contato com o papel um fio terra, o qual pode ser sua
mao (por ser condutora).

Devido ao contato, as cargas de mesmo sinal que as do canudo ficam
neutralizadas, assim, ao retirar a mao, o papel ficara eletrizado com as cargas de sinais

opostos ao do canudo.

Figura 6 — Eletrizagéo por indugéo: (a) o indutor se aproxima do disco de aluminio, (b) o fio terra

neutraliza o disco de aluminio, (c) o disco de aluminio fica eletrizado com cargas de sinal contrario ao do

canudo de plastico.

(@) (b) (c)

Fonte: Gaspar (2005, p. 404)

Devido a esses fendbmenos, o campo elétrico e o potencial elétrico sdo notados
como descrito por Gaspar (2005):

Dizemos que ao eletrizar-se, o canudo cria um campo elétrico ao seu redor.
Antes de o canudo chegar no disco, chega a este o campo elétrico que
circunda o canudo eletrizado. Assim, dizemos que a interagdo entre o
canudo eletrizado e o disco [...] € mediada pelo campo elétrico. (GASPAR,
2005, p. 414).

Esse campo realiza um trabalho, fazendo o péndulo se movimentar, verificando-
se que a diferenga de potencial entre os dois pontos ¢é alta o suficiente para o fenémeno
ser notado no papel aluminio.

Podemos notar pelo péndulo eletrostatico, que quanto menor a distancia entre dois

corpos de cargas elétricas diferentes, maior € a forga de atragao entre eles, ou seja, maior
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€ a forca elétrica. Pois quanto mais proximo o canudo eletrizado esta da esfera de
aluminio, maior é a interagao entre elas.

Por fim, ao observar com cautela o experimento, nota-se que ao aproximar o
canudo eletrizado da esfera de papel aluminio neutra, ela primeiramente vira se
alinhando ao canudo, pois, apos ser induzida, acumulam-se nas suas extremidades as
cargas elétricas, devido o poder das pontas’.

Observa-se também, que muitas vezes, mesmo o papel de aluminio sendo bem
circular, ele acaba fixando-se no canudo, isso ocorre quando o canudo nao é
suficientemente eletrizado (GASPAR, 2005, p. 228).

ATIVIDADE 3: ELETROSCOPIO

Os livros didaticos normalmente citam o eletroscépio feito com folhas de ouro, os
quais sao caros, sendo inviavel para muitas escolas.

Entdo, para as oficinas foram feitos eletroscépios de baixo custo que funcionam
adequadamente para o propésito, e podem ser facilmente construidos pelos professores
ou pelos alunos.

Esse experimento foi estudado na Escola 2 para os alunos do 9° ano.

a) Construgao do experimento:
Para a construgcao do experimento foram necessarias as ferramentas:
e Fita adesiva;
e Tesoura;

e Estilete.

E os materiais:
¢ 01 Canudo de plastico reto;

e Papel cartdo (aproximadamente 40 cm x 20 cm);

70 poder das pontas se da pelo acimulo de cargas elétricas que estdo em excesso em um corpo condutor.

A partir disso, o campo elétrico torna-se mais intenso do que em outras regides do material.
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e 01 Tira de papel de “seda” (10 cm);
e 01 Copo de café de plastico;

e Gesso;

e 02 Colchetes n°18;

e Massinha de modelar (4 cm).

O experimento se constitui de uma base, da “placa™ e do disco, como mostrado

nas figuras:

Figura 7 - Base utilizada nos experimentos

Fonte: Autoral (2018)

8 “placa” — nomenclatura criada por propdsito didatico para distinguir uma parte do eletroscopio.
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Figura 8 - “placa” do eletroscopio

Fonte: Autoral (2018)

Figura 9 - disco do eletroscdpio

Fonte: Autoral (2018)

A montagem do experimento foi feita da seguinte maneira:
A base dele é a mesma base do péndulo eletrostatico simples.
Para a montagem do experimento foi necessario para deixar a “placa” e disco mais

firmes, entao foi necessario o uso de duas folhas de papel cartdo coladas uma a outra.
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Para fazer a “placa” do experimento fez-se necessario cortar 15 cm de altura do
papel cartdo por 4 cm de comprimento, em forma geométrica oval, e com o uso da fita
adesiva cola-se a “seda” em uma margem de 3 cm de altura da extremidade desse papel.

Observa-se que como descrito por Assis (2010, p. 138) a palavra “seda” esta entre
aspas pois os papeis nao sao feitos de seda, eles s6 recebem esse nome por terem uma
espessura bem fina (para o experimento foi utilizado papel de bala de coco). Por fim, a

parte detras é colada a um canudo de plastico reto com fita adesiva.

Figura 10 - Parte detras da “placa”

Fonte: Autoral (2018)

Para fazer o disco, o papel cartdo é cortado em circulo (4,5 cm de didmetro) e no
centro dele é feito um pequeno corte com estilete para colocar o colchete n° 18, no qual

¢é feito uma dobra, como mostrado na figura (11), para prendé-lo a placa.
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Figura 11 - Parte detras do disco

Fonte: Autoral (2018)

Com isso, fixa-se 0 canudo na base de gesso, colocando-o no colchete n°18, e

caso seja utilizado a massa de modelar, faz-se necessario gruda-lo na massinha.

Figura 12 - Eletroscépio de baixo custo utilizado nas oficinas

Fonte: Autoral (2018)

b) Conceitos fisicos que podem ser abordados com o experimento:
e Eletrizacao por atrito;
e Eletrizagdo por contato;

e Eletrizac&o por inducao;
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o Materiais condutores e isolantes;
e Polarizacéo;

¢ Inducao eletrostatica;

e Campo elétrico;

e Forca elétrica;

e Potencial elétrico;

o Poder das pontas;

c) Fendmenos relacionados com os conceitos fisicos que podem ser abordados com o
experimento:

Realizando novamente o primeiro experimento, fazendo com que o canudo de
plastico fique eletrizado negativamente, e aproximando-o do disco do eletroscépio neutro,
havera uma inducéo eletrostatica, fazendo com que as cargas negativas do eletroscopio
se afastem.

Com isso, o papel de “seda” ira se levantar, pois, ele ficara com um acumulo de
cargas negativas, assim como a “placa”, repelindo-se.

Ja ao aproximar o canudo eletrizado da “seda” ao invés do disco, e observando
atentamente, percebe-se que a “seda” ira apontar para o canudo antes de subir, pois ira
ocorrer um acumulo de cargas em sua ponta, devido ao poder das pontas.

Para eletrizar o eletroscépio, € necessario passar o0 canudo eletrizado
negativamente por toda a extensao do disco, ou da “placa” do experimento, pois dessa
forma as cargas negativas do canudo irdo se distribuir pelo eletroscépio, ocorrendo uma
eletrizacdo por contato, entdo, ao afastar o canudo, o experimento ficara eletrizado

negativamente, assim a “seda” continuara levantada.
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Figura 13 - Eletrizagao por contato do eletroscopio: (a) passa-se o canudo no disco do
experimento, e parte das cargas do canudo ficam no eletroscépio; (b) entao o eletroscopio fica eletrizado

negativamente, fazendo com que a “seda” fique levantada.

Fonte: Gaspar (2005, p. 239)

A partir disso, ao aproximar materiais neutros da “seda”, havera uma atragao
elétrica, e ela ira se levantar ainda mais.

Caso o material aproximado seja um isolante ira ocorrer uma polarizagao de suas
cargas, fazendo com que haja uma assimetria na distribuicado das cargas do material,
onde as positivas irdo se alinhar em direcao a “seda” e as negativas em sentido oposto.

Caso o material aproximado seja um condutor elétrico, seus elétrons possuem
maior mobilidade, se afastando do experimento.

Ao aproximar materiais eletrizados do experimento eletrizado, caso ambos tenham
cargas em excesso de mesmo sinal, ao aproximar o material da “seda”, ela sera repelida,
no entanto, ao aproximar do disco a “seda” ira se levantar ainda mais, pois as cargas
elétricas de sinais contrarios se aproximarédo do canudo, e a as cargas em excesso do
eletroscépio ficardo acumuladas na “placa” e na “seda” repelindo-se e levantando.

Enquanto que, ao aproximar da “seda” do eletroscopio eletrizado um objeto
eletrizado com cargas em excesso de sinais contrarios, ela sera atraida, e devido ao
poder das pontas, primeiramente ela ird “apontar” para o objeto e depois se erguer, caso
aproximar esse mesmo objeto do disco, a “seda” abaixara, ja que as cargas em excesso

do eletroscoépio irdo se aproximar do objeto.
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O experimento também pode ser eletrizado por inducédo, isso acontece quando o
canudo eletrizado negativamente se aproxima do eletroscopio ocorrendo a indugéo das
cargas.

Ent&do, ao tocar com a mao no experimento — por sermos condutor — as cargas
negativas irdo se neutralizar.

Logo, ao retirar a mao, o eletroscoépio ficara eletrizado positivamente, e ao afastar

o canudo a “seda” continuara levantada.

Figura 14 — Eletrizagao por indugéo: (a) ao aproximar o canudo do eletroscopio as cargas
negativas do experimento sdo repelidas, assim, o fio terra (m&o) as neutraliza, (b) ao retirar a mao, o

eletroscépio fica eletrizado positivamente, (¢) ao retirar o canudo a “seda” continua levantada, por ter

cargas de mesmo sinal que a “placa”.

Fonte: Gaspar (2005, p. 237)

Podemos verificar quais materiais sdo condutores, e quais sdo isolantes ao
encosta-los no disco do experimento enquanto eletrizado.

Caso a “seda” abaixe ao ser encostada a um material, 0 mesmo é condutor, pois
a descarregou. Caso ela continue imdvel, o material é isolante.

Com isso, percebe-se que a maioria dos materiais sdo condutores, até mesmo
aqueles que usualmente se comportam como isolantes.

Isso ocorre pelo fato desses experimentos de eletrostatica terem um potencial
elétrico muito intenso, fazendo com que quase todos os materiais se tornem condutores

quando se aproximam deles.
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Em Assis (2010, p. 151) ha uma lista dos materiais isolantes para experiéncias
comuns em eletrostatica, os quais sio: “ar seco, ambar, plastico, PVC, seda, nailon ou
poliamida sintética, vidro aquecido, poliéster, 14, cabelo, tubo de acrilico, isopor, barra de
chocolate, 6leo de soja de cozinha, café em p6 e alguns poucos tipos de borracha”.

E assim como nos outros experimentos a forga elétrica, o campo elétrico e o
potencial elétrico se mostram presentes. Isso €& perceptivel pelo fato da “seda” se
movimentar quando o canudo € aproximado fazendo com que ocorra uma movimentagao

das cargas elétricas.

d) Consideragdes sobre o eletroscopio:

O eletroscopio teve grande importancia na criagdo de uma nova area de pesquisa
em Fisica, a radiagdo cosmica (ASSIS, 2018).

Como explicado em Assis (2018, p. 30), sabe-se que uma das causas da
condutividade do ar € a presencga de ions na atmosfera, ou seja, particulas eletrizadas.
Entdo, no século XX comegaram a serem feitas pesquisas sobre a condutividade elétrica
em diferentes altitudes para se descobrir qual a origem da ionizagao do ar.

Dentre essas pesquisas o trabalho do austriaco-estadunidense Victor Franz Hess
(1883-1964) foi fundamental.

Para estudar os raios cosmicos, Hess fez voos de baldo levando consigo
eletroscopios feitos por Theodor Wulf (1868-1946) no qual a eletrizagao ¢é indicada pela
separacao entre os fios condutores.

Hess eletrizava o eletroscopio até uma separacao especifica entre os dois fios
condutores e media o tempo que levava para serem descarregados em fungédo da
altitude.

Com isso, encontrou-se que o nivel da radiagdo diminuia até uma altitude de
aproximadamente 1 km, aumentando consideravelmente a partir disso. Assim, ele
concluiu que a radiacao provia do espaco, contrariando muitos pesquisadores da época
que achavam que sua origem se encontrava no interior da Terra.

Hess também voou durante um eclipse solar e a noite, concluindo que a fonte da

ionizacdo nao era o Sol.
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Devido a essa descoberta, recebeu o prémio Nobel de Fisica em 1936 junto com

Carl David Anderson (1905-1991) que descobriu o pdsitron em 1932.

3.1. OBSERVACOES SOBRE OS EXPERIMENTOS UTILIZADOS NAS OFICINAS

Os fenbmenos de eletrostatica podem ser sentidos no dia a dia em diferentes
ocasides, como por exemplo quando desligamos a televiséo e logo apds aproximamos
nosso brago, fazendo com que nosso pelo se arrepie devido as cargas elétricas
acumuladas; ou quando usamos roupas de 13, ao retira-las sentimos nossos pelos sendo
puxados, podendo fazer com que levemos um leve choque; ou quando penteamos o
cabelo em um dia seco e notamos os fios “arrepiados” pois eles se eletrizam e se repelem
uns dos outros.

Em relacdo aos experimentos, € importante destacar que no experimento
Canudinho Eletrostatico, o frequente manuseio do canudo e do papel higiénico, ou
simplesmente pela agdo do tempo o canudo para de se eletrizar.

Como descrito por Laburu, Silva e Barros (2007, v. 25, p. 176) “[..] com o uso, ou
mesmo apenas pela acao do tempo, os plasticos se alteram e comecam a ndo mais
eletrizar de forma apropriada, inclusive, tornando-se condutores para as tensobes
envolvidas nesses tipos de experimentos”, devido a isso € necessario a troca constante
dos canudos utilizados. Além disso, em dias muito umidos € mais dificil realizar os
experimentos de eletrostatica, pois os corpos tendem a descarregar-se mais

rapidamente, ja que a resistividade do ar cai, e passa a ser um bom condutor.
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4. AREALIZAGAO DAS OFICINAS E ALGUMAS REFLEXOES DOCENTES

A partir dos experimentos de eletrostatica ja apresentados, foram feitas oficinas
investigativas de conhecimento fisico em uma Escola de Ensino Fundamental | e em uma
Escola de Ensino Fundamental II.

Onde, o principal objetivo dessas atividades n&o foram fazer com que os alunos
chegassem na concepgao exata dos conceitos envolvidos nos experimentos, mas, para
que eles pensassem e resolvessem os experimentos a partir daquilo que eles conhecem
e entendem.

Para desenvolver essas atividades na sala de aula, os alunos foram inicialmente
separados em grupos para facilitar o dialogo entre eles e a percepgao dos conceitos em
volta do fendmeno ocorrido.

Entdo, a sequéncia didatica do trabalho e as etapas de acao e reflexdo — que
podem se sobrepor — foram inspirados nos trabalhos de Kamii e Devries (1991, p. 70) e
Carvalho et al. (2009, p. 40), onde as etapas sao:

a) O professor propde o problema: Em cada experimento € apresentado uma
problematica para que alunos resolvam e logo apés é distribuido para os grupos os
experimentos. Deve-se seguir essa ordem, pois 0s alunos ao terem os materiais em maos
comegam a se dispersar;

b) Os alunos agem sobre os objetos para ver como eles reagem: Observa-se
que quando os alunos adquirem os experimentos, eles comegam a manipula-lo afim
entender como ele funciona, vendo como ele reage a diferentes acdes. E importante
verificar se todos os membros dos grupos estdo tendo a oportunidade de manusear o
experimento;

c) Os alunos agem sobre os objetos para obter o efeito desejado: Ao entender
como o experimento funciona as criangas comegam a tentar resolver o que foi proposto.
Com isso, verifica-se o0 que os alunos estdo fazendo, pedindo para que eles mostrem e
contem o que realizaram com o experimento;

d) Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado: Apds todos os
alunos terem feito e encontrado a solucdo do problema, o material deve ser recolhido

para ter uma separagao entre as duas partes da atividade e para que nao haja uma
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possivel dispersao. Entdo é organizado um semicirculo para que todos prestem atencao
no que o colega esta dizendo e tenham a chance de expor o seu entendimento sobre o
experimento.

Para isso, inicialmente sao feitas perguntas a fim de entender o que eles fizeram
para resolver o problema, logo os alunos passam a descrever o que realizaram, tendo
assim uma retomada dos passos utilizados para solucionar o problema;

e) Dando as explicagdes causais: Nessa etapa, sado feitas perguntas que
incentivam o aluno a fazer reflexbes para entender os fendmenos ocorridos. Assim,
‘devem aparecer os conflitos entre ideias diferentes que se confrontam ou se
complementam para a construcdo de explicagdes e argumentos dos alunos”.
(MONTEIRO; TEIXEIRA, 2003, v. 21, p. 69);

f) Escrevendo e desenhando: E pedido para que os alunos escrevam e desenhem
a experiéncia.

N&o é pedido um relatério-padréao, nem mesmo é escrito na lousa perguntas para
serem respondidas, pois conforme relatado por Carvalho et. al. (2009, p. 43) “quando o
professor escreve perguntas na lousa, a tendéncia dos alunos € respondé-las
“secamente”, como se fosse um questionario”, restringindo a criatividade dos alunos.

Assim, nos relatérios pedidos, os alunos costumam relatar os pontos que mais
chamaram a sua atencao;

g) Relacionando atividade e cotidiano: Por fim, é feita uma relacdo dos fenbmenos
ocasionados nos experimentos com o cotidiano dos alunos, para que vejam como esses
eventos sao percebidos no dia a dia.

Assim, a partir dessas atividades os alunos podem passar a compreender os
fendmenos vivenciados, criando significados para explicar o mundo ao seu redor.
(CARVALHO, et al., 2009, p. 13).

Nas oficinas me surpreendi ao me deparar com alunos do Ensino Fundamental |
que ja tinham algum conhecimento de eletrostatica, e que conseguiam argumentar,
criando hipdteses, mesmo algumas sendo erradas.

Porém, por se tratar de um conceito abstrato, até mesmo os alunos que ja sabiam
que se tratava de eletrostatica, ndo sabiam explicar o que ocorria, pois ndo sabiam o que

€ um atomo e o que sao cargas elétricas.
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Como o objetivo das atividades era fazer com que os alunos entendessem e
argumentassem acima daquilo que ja sabiam, desenvolvendo o pensamento critico, o
fato de terem entendido que os fenbmenos aconteciam devido um tipo de energia, e essa
energia ser de origem eletrostatica, ja era suficiente para terminar a discussao e pedir os
relatérios.

Porém, através de perguntas tentei fazé-los chegar no conceito de cargas
elétricas, e como eles n&o tinham conhecimento, dei algumas explicagdes sucintas para
que entendessem que estava ocorrendo uma troca de cargas, para assim, terem um
pouco mais de conhecimento acerca desse tema, o qual sera aprofundado nos proximos
anos escolares na medida em que se desenvolvem intelectualmente.

No Ensino Fundamental II, como os alunos estavam estudando estruturas
atbmicas, alguns deles perceberam que os fendmenos ocorriam pelas trocas de cargas,
porém, por eles terem algumas concepg¢des erradas, acabei novamente argumentando e
explicando pequenas coisas — ja que ndo consegui orienta-los, somente com perguntas,
ao pensamento correto — para que a partir disso entendessem e chegassem nas
explicagcbes causais corretas.

Foi possivel fazer com que os alunos, trabalhassem em equipe, trocando
hipéteses, pensando e argumentando de maneira critica e autbnoma, e pelas discussdes
e relatos, percebi que as atividades conseguiram fazer com que os alunos entendessem
as explicagdes dos fendbmenos, promovendo o conhecimento cientifico.

Essas oficinas fizeram com que eu pudesse vivenciar as dificuldades de um ensino
diferenciado, onde trabalhamos com atividades experimentais, tendo que passar muito
tempo construindo os experimentos para todos os alunos, e pensando em como seguir a
proposta.

Os resultados dessas atividades sao bem melhores, por fazer com que os alunos
se interessem nas atividades, e possam visualizar os fendmenos, o que possibilita um
melhor entendimento do conteudo, ainda mais para criangas mais novas, que ainda nao
tem Ensino de Fisica na escola.

Além, das dificuldades em relagdo ao processo do ensino em si, as quais serao

relatadas.
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4.1 AS OFICINAS REALIZADAS NO ENSINO FUNDAMENTAL

Como apresentado, as oficinas de eletrostatica ocorreram na Escola 1, com os
alunos do 4° ano e na Escola 2 com alunos do 9° ano.

Ent&o, analisamos a partir delas, a viabilidade didatica do ensino de eletrostatica
por meio de oficinas experimentais investigativas que envolvem o conhecimento fisico na
Educacao Basica.

Para isso, daremos uma breve descricdo de como ocorreram as atividades.
Utilizou-se um caderno de campo para anotar as discussdes com os alunos e foi
analisado os relatérios entregues.

a) Ensino Fundamental |

Na Escola 1, a oficina foi realizada para 24 alunos, e os experimentos executados
foram o Canudinho Eletrostatico e o Péndulo Eletrostatico Simples.

Para efetuar esses dois experimentos foram necessarias duas aulas que
ocorreram no mesmo dia, de 50 minutos cada, sendo que a maioria dos alunos nao
conseguiram entregar o relatorio até o final da aula, entdo, alguns foram entregues no
proximo dia.

O primeiro experimento desenvolvido foi o Canudinho Eletrostatico.

Seguindo a metodologia apresentada, eu comecei a aula desafiando-os a “grudar”
um canudinho na parede a partir do papel higiénico, e entdo distribui os canudos e os
papéis, o que fez os alunos ficaram bem empolgados.

Alguns alunos ja sabiam realizar esse experimento, pois viram experimentos
parecidos em canais do site Youtube®© que falam de ciéncia. Devido a isso, pedi para que
nao contassem aos colegas.

Entao, no decorrer da atividade até todos perceberem que deviam atritar o canudo
com o papel houveram varias tentativas frustradas, pois nessa fase eles ainda estavam
manipulando os objetos para ver como eles reagiam.

E alguns alunos mesmo os atritando ndo conseguiam realizar o experimento. Isso
ocorria, pois, alguns canudos eram mais finos e nao se eletrizavam muito bem, assim, fui
trocando-os. Além disso, muitos alunos atritaram o canudo com o cabelo. Ou seja, a partir

da manipulagao e dos conhecimentos que ja tinham conseguiram fixar o canudo de outra
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forma. E observou-se que muitos canudos foram utilizados, pois, depois de muito tempo
utilizando-os eles acabam nao eletrizando mais.

Depois de todos os alunos terem conseguido realizar a atividade, dei continuidade
na oficina partindo para o outro experimento, para somente no final das duas atividades
fazer o semicirculo e comecgar a discussdo com os alunos, pois, como a segunda
atividade relaciona-se com a primeira, eles poderiam discutir sobre as duas no final da
aula.

O proximo experimento foi o Péndulo Eletrostatico Simples, para realiza-lo separei
a turma em grupos com quatro alunos cada, para que assim eles pudessem discutir e
solucionar o problema mutuamente, em equipe, o que possibilita a construcido do
conhecimento entre os alunos.

Entdo, os desafiei a fazer com que o disco de aluminio do experimento se
aproximasse e se afastasse do canudo, e entreguei os envelopes aos grupos contendo
o Péndulo, os canudos e o papel higiénico.

Como eu nao havia especificado que o canudo n&o podia tocar no disco de
aluminio, alguns alunos estavam puxando o disco com o canudo, assim, refiz o desafio e
expliquei que era pra fazer o Péndulo se aproximar do canudo, sem o canudo tocar no
experimento.

Com isso, alguns grupos comegaram a assoprar o disco, entdo expliquei a sala
que nao podia assoprar, e que era para usar somente o canudo e o papel higiénico.

Logo, percebi que mesmo eles tendo feito o experimento do Canudinho, nao
haviam percebido que ele podia atrair os materiais, e partiram para acdes “primitivas”,
COmMO assoprar e puxar.

Depois de algumas tentativas, eles comegaram a atritar o canudo com o papel,
porém, novamente alguns canudos nao eletrizavam, e em varios experimentos o disco
estava grudando ao invés de ser repelido, devido a isso fui entregando novos canudos.

Quando todos os alunos conseguiram realizar o experimento, formamos um
semicirculo, recolhi os experimentos e comegamos a discussao.

Comecei perguntando como que eles tinham feito no primeiro experimento para o

canudo fixar na parede, para que assim eles relembrassem como foi feito e quais foram
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as agbes que resultaram no fendbmeno desejado, assim, os alunos foram me
descrevendo.

Depois, perguntei o que eles fizeram para movimentar o disco, e eles me relataram
0 mesmo que antes, entdo passei a questiona-los do motivo do canudo ter fixado na
parede e ter feito com que o disco se aproximasse dele, e novamente eles descreveram
que “passaram” o canudo pelo papel.

Para fazé-los pensar cientificamente, e comegarem a dar as explicagdes causais,
fiz perguntas como “o que aconteceu no material ?”, “por que ao atritar o canudo os
fendmenos ocorreram ?”. Entdo, ao longo da discussdo entre eles, e das minhas
perguntas e exemplificagdes, surgiram diversas respostas como:

e por terem feito pressdo no canudo;

e uma energia fez o canudo grudar na parede e puxar o disco;

e porque era tipo um imé e produziu um campo magnético;

e porque era tipo um ima e tinha um lado positivo e outro negativo;

e porque pegou eletricidade;

e porque o canudo ficou quente;

e porque tem uma energia que fez o canudo ficar negativo e o disco positivo;
e por causa da energia eletrostatica.

As solugbes, por mais que muitas tenham sido erradas, foram construidas por
meio de hipoteses acerca das acdes feitas por eles, o que fez com que os alunos
desenvolvessem atitudes cientificas.

Alguns estudantes ja haviam ouvido sobre os conceitos que me responderam na
internet e em casa, como por exemplo, as respostas de que se tratava de um campo
magnético, de que um objeto ficou positivo e outro negativo e o conceito de energia
eletrostatica. Esses conceitos ainda n&o tinham sido apresentados para eles na sala de
aula, e o conhecimento dos alunos acerca dos conteudos ainda era pequeno.

Porém, ao final, os estudantes concordaram que se tratava de algum tipo de
energia, mas, devido a tantas hipéteses divergentes, e por ser um assunto abstrato para
criangas na faixa etaria deles (de 8 a 10 anos) eu optei por dar exemplos que fariam eles

refletirem e entenderem o experimento.
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Para as respostas de que o canudo conseguiu “grudar”’ na parede e atrair o disco
de aluminio devido ao fato de terem pressionado ele, eu perguntei se o mesmo
aconteceria se eu simplesmente o pressionasse com algum objeto, e para exemplificar,
eu somente pressionei o canudo com o papel na parede e nada ocorreu.

Para os que me disseram se tratar de um ima, eu perguntei em que tipo de
materiais os imas “grudam”, e a maioria das respostas foram geladeira, entdo perguntei
se um ima “grudaria” na parede ou faria o disco se aproximar dele.

Para comprovar que nada ocorreria, peguei um imé& que estava grudado em um
armario de metal da sala e coloquei-o na parede para todos verem que o im& nao
“grudava”, depois encostei ele do disco e novamente nada ocorreu. Logo, constatou-se
que nao se tratava de um ima nem de energia magnética.

Para as respostas de que os fendmenos ocorreram pelo fato do canudo ter
esquentado, eu questionei se 0 mesmo ocorreria se eu esquentasse o canudo de outra
forma, e eles ndo souberam me responder, entdo eu peguei o canudo e atritei ele com a
minha mao, esquentando-o, com isso tentei fixa-lo na parede e fazer o disco se
aproximar, e nada aconteceu, provando assim, que esses fenbmenos nao aconteciam
por causa do calor.

Com isso, percebi que as atividades investigativas de eletrostatica para as
criangcas mais novas sao muito complexas de serem desenvolvidas, o que fez com que a
opc¢ao fosse partir para exemplificagdes dos erros, para que eles pudessem enxergar que
as hipoteses estavam erradas.

Entdo, eu comecei a questionar as respostas que estavam corretas, e perguntei o
que é energia eletrostatica e porque o canudo ficou negativo e o disco de aluminio
positivo. Eles sabiam que se tratava de uma energia de origem elétrica, mas n&o sabiam
explica-la.

Pelo fato dos alunos entenderem, a partir da discussao e das exemplificacdes dos
erros, que os fendmenos ocorriam devido a uma energia de origem eletrostatica, ja fez
com que eles chegassem na explicacao correta, e ja era o suficiente para partir para os
relatos.

Mas, expliquei um pouco de eletrostatica para eles, para que eles pudessem ter

um maior conhecimento sobre do conteudo. Disse que tudo no mundo se constitui de
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atomos, os quais tem cargas negativas e positivas, e ao atritar o canudo com o papel, um
transfere parte das cargas negativas, passando a ter mais cargas positivas e o outro
recebe essas cargas passando a ter mais cargas negativas.

Assim, as cargas de outros materiais passam a se sentir atraidos, como a parede
e o disco de aluminio do Péndulo, e por isso estava correta a afirmagao de que isso
ocorreu devido a energia eletrostatica, pois esse fenbmeno acontece exatamente devido
a ela, ou seja, devido a “energia das cargas elétricas em excesso”.

Entao perguntei o que ocorreu para o disco de aluminio comegar a se afastar do
canudo, e eles ndo conseguiram perceber que o disco havia tocado no canudo, devido a
isso, distribui novamente o experimento e pedi para que tentassem novamente fazer o
péndulo ser repelido, assim fizemos uma discussao sobre isso, e eles constataram que
o canudo encostou no disco, entdo expliquei que quando o canudo encostou no disco
parte dessas cargas em excesso foram passadas para ele, fazendo com que ambos
ficassem com cargas de mesmo sinal, sendo repelidos.

Depois disso falei sobre os fendbmenos da eletrostatica no dia a dia, para que eles
pudessem perceber como eles sao presentes no cotidiano.

Por fim pedi para que os alunos fizessem um relatério explicando a atividade e
fizessem um desenho dos experimentos.

Com a analise dos relatérios, percebi que muitos alunos apenas relataram o que
fizeram e alguns deles explicaram a montagem do experimento.

Porém, houveram alunos que demonstraram em seus relatos terem adquirido um
conhecimento cientifico, explicando que o canudo grudou na parede e atraiu e repeliu o
disco de aluminio devido a energia eletrostatica.

Com isso, pude verificar que de fato essas atividades promoveram a divulgacao
cientifica, e fizeram com que os alunos se interessassem mais por ciéncia, pois a maioria
deles queriam fazer mais experimentos de eletrostatica.

Porém, devido ao fato dos alunos néo terem conhecimentos prévios suficientes
sobre eletrostatica para que eu pudesse orienta-los somente a partir de perguntas, tive
que fazer algumas exemplificagdes e dar algumas explicagdes.

b) Ensino Fundamental Il
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Na Escola 2, as oficinas ocorreram para quatro turmas diferentes de 9° ano, em
trés dias diferentes. Para isso, a estudante de Fisica, Walma Ferrante® me ajudou a
organiza-las e oferecé-las.

Cada oficina durou 1 hora, sendo que pelo fato do tempo ser insuficiente para os
alunos fazerem os relatérios, eles foram feitos fora do horario da oficina e entregues no
dia seguinte.

Nas duas primeiras turmas eu e a Walma demos os experimentos do Canudo
Eletrostatico e do Péndulo Eletrostatico Simples, e para as turmas seguintes a Walma
organizou as oficinas sobre o Canudo e o Péndulo, e eu sobre o Eletroscépio.

Em cada dia de oficina, haviam duas turmas em horarios diferentes. Assim, no
primeiro dia, eu e Walma realizamos os experimentos do Canudo Eletrostatico e do
Péndulo Eletrostatico Simples para duas turmas diferentes.

Em ambas as oficinas comegcamos separando os alunos em duplas, para entao
fazer a problematica, onde a primeira era fazer o canudo “grudar” na parede a partir do
papel higiénico.

Como as duas oficinas foram parecidas, faremos o relato de apenas uma delas.

Como alguns alunos ja conheciam o experimento, eles conseguiram rapidamente
fixar o canudo na parede. Porém, tiveram alunos que tentaram outras coisas antes de
atritar o canudo com o papel, como colocar o papel dentro do canudo.

Esses estudantes estavam manipulando os materiais afim de entender como eles
funcionavam, e a partir das acdes, e com a ajuda do colega ao lado, conseguiram realizar
0 experimento.

Alguns estudantes tiveram dificuldades em eletrizar o canudo, por eles estarem
gastos, entdo eu e a Walma fomos passando nas duplas para distribuir novos canudos.

Depois de todos os alunos terem conseguido fazer a atividade, comegcamos a
discussao. Nao fizemos o semicirculo, pois tinhamos pouco tempo para realizar ambos
0s experimentos.

Fomos perguntando o que eles fizeram e qual o motivo do canudo ter “grudado”,
eles ja tinham estudado sobre atomos e cargas, e sabiam que cargas de mesmo sinal se

9 A Walma Ferrante, é aluna de graduagdo em Fisica da Unesp Rio Claro - SP, desenvolvemos essa
atividade coletivamente, pois ela também é orintanda do professor doutor Eugenio Maria de Frangca Ramos
(orientador desse trabalho).
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repelem e de sinais contrarios se atraem, logo, ndo demorou muito para darem hipoteses
relacionadas a estrutura atdmica. As respostas, em geral, para essa atividade foram:

e porque o canudo esquentou;

¢ devido a alguma substancia do papel,

e por causa dos atomos de carbono do papel;

e 0 papel passou energia para o canudo;

e porque o canudo e a parede tém cargas diferentes;

e 0 papel passou cargas para o canudo;

e a parede ndo tem carga e o canudo solta cargas na parede.

Com o levantamento da hipotese de um dos alunos dos fendmenos terem sido
ocasionados devido a alguma substancia do papel, eles comegaram a falar sobre os
atomos presentes nos materiais, assim, perguntamos do que constitui os atomos, com
isso, eles se voltaram a questao das cargas elétricas.

Logo, eles partiram para suposi¢cdes corretas, porém, pelo fato deles ndo saberem
que tudo se constitui de atomos, chegou-se em uma conclusao errada.

Devido a isso, explicamos a eles, que o atomo e as cargas elétricas séo
propriedades intrinsecas da matéria, logo, tudo se constitui deles.

A partir disso, houve uma discussdo, onde eles construiram hipoteses em
conjunto, e conseguiram de forma autbnoma, somente com perguntas para orienta-los,
concluir de que as cargas da parede de sinais contrarios ao do canudo sentiam-se
atraidas e faziam com que o canudo “grudasse”.

Como alguns alunos nao falavam muito, fomos fazendo perguntas a eles e
tentamos fazer com que todos se envolvessem na discussdo, como as turmas eram
pequenas (aproximadamente 10 alunos em cada turma), ndo foi dificil envolver todos os
alunos, e fazé-los concluir a atividade em conjunto.

Entdo, recolhemos os materiais, e comegamos o experimento do Péndulo
Eletrostatico Simples, entdo demos a problematica, que era fazer com que o disco de
aluminio se aproximasse e depois se afastasse do canudo, e distribuimos os envelopes
com o0s experimentos.

No inicio alguns estudantes tentaram empurrar o disco com o canudo, mas a

maioria dos alunos n&o demoraram muito para eletriza-lo.
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Como ocorrido anteriormente, alguns canudos néo eletrizavam suficientemente,
entdo fomos distribuindo novos.

Depois de todos os alunos terem feito o experimento, fizemos um semicirculo e
comegamos novamente a discussdo, com isso, percebi que ao posiciona-los dessa forma
eles ficaram mais timidos, mas depois de dialogarmos bastante, eles comegaram a se
envolver melhor, falando as suas hipoteses.

As respostas, em geral, foram:

e que quando o canudo foi atritado com o papel higiénico, o papel adquiriu um certo
tipo de carga e o canudo outro tipo;

e que quando o canudo chegou muito perto do disco passou energia para ele e entdo
ele comecou a ser repelido;

e 0 disco passou a ser repelido pois as cargas negativas e positivas se juntaram
passando carga para o disco;

e o disco passou a ser repelido pois a cargas ficaram iguais.

Observou-se que os alunos conseguiram supor respostas corretas, porém, um dos
alunos levantou a questdo de “juntar as cargas”, o que é impossivel. Para fazé-los
entender que isso ndo ocorria, perguntamos o0 que aconteceria se as cargas se
juntassem, e 0 que acontece quando cargas de mesmo sinal e quando cargas de sinais
opostos se aproximam.

Com isso, eles descartaram a hipdtese das cargas terem se juntado, pois nao
saberiam com que carga ela ficaria, e como eles ja haviam estudado isso antes, eles
responderam corretamente, que caso as cargas terem mesmo sinal, elas sao repelidas e
sao atraidas caso tenham sinais diferentes.

Entdo, partiram para a hipétese, de que elas ndo se juntam, mas que as cargas
diferentes foram atraidas e o canudo passou suas cargas para o experimento, ficando
com uma maior quantidade de cargas de mesmo sinal que o canudo, o que fez ser
repelido. Chegando na conclusao correta.

Porém, eles ndao entenderam porque o canudo fixou na parede, € no caso do
Péndulo, ele transferiu suas cargas.

Entdo, explicamos que o disco de aluminio ficou eletrizado pois € um bom

condutor, e a parede nao foi eletrizada pois ela € muito maior e tem muito mais cargas
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que o canudo, assim, o canudo por ser um bom isolante e nado ter cargas suficientes para
eletrizar a parede, fica fixo nela, até ser neutralizado pelo ar, e por ela.

Por fim explicamos como a eletricidade estatica esta presente no cotidiano, e
pedimos para fazerem os relatorios.

Ao analisar os relatorios, observei que todos os alunos nao somente descreveram
o0 que fizeram, e quais foram os fendmenos ocasionados, como também explicaram
porque cada coisa ocorreu, a maioria dos estudantes explicaram corretamente, porém
usaram erroneamente algumas denominagoes.

Assim, essas atividades foram bem mais faceis de serem realizadas para esses
alunos, por serem turmas pequenas, e pelo fato deles ja terem conhecimentos prévios
suficientes para entender os fendbmenos.

Nos outros dias de oficinas eu passei a oferecer o experimento do Eletroscopio
para as turmas que ja haviam feito os dois outros experimentos, e a Walma organizou as
oficinas sobre o Canudo Eletrostatico e o Péndulo Eletrostatico Simples para as novas
turmas.

No total, quatro turmas diferentes fizeram as oficinas do Eletroscépio. Como elas
seguiram de forma parecida, é relatado apenas uma.

Nas oficinas, eu formei duplas, e dei a problematica que era fazer o papel de “seda”
levantar e se abaixar, e depois, distribui os experimentos.

Como esses alunos ja haviam feito os outros experimentos, eles conseguiram
resolver rapidamente o problema, eletrizando o canudo e aproximando-o do experimento.
Entado, pedi para que eles fizessem o papel se erguer e continuar erguido mesmo depois
de afastar o canudo do experimento.

Com isso, eles tiveram bastante dificuldade, pois muitos alunos tentaram eletrizar
o Eletroscopio por contato, apenas tocando o canudo no experimento, porém, para o
experimento eletrizar é necessario passar toda a extensao do canudo, e ndo apenas toca-
lo.

Alguns estudantes conduziram a partir do canudo de plastico, o papel de “seda”
até o disco do experimento, o que fez o canudo passar pelo experimento e eletriza-lo,

porém, os alunos ndo conseguiam perceber que o experimento eletrizou pelo fato do
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canudo ter passado toda sua extensdo pela “seda” achando que o papel tinha que ir até
o disco.

Entdo, pedi para que eles tentassem eletrizar o experimento de outra forma, e
depois de um tempo consideravel, alguns alunos conseguiram resolver o problema.

A partir disso, falei para os outros discentes que nao daria certo se eles apenas
tocassem no Eletroscopio, e pedi para usarem o disco do experimento, para que com
isso, eles ndo partissem para a manipulagdo da “seda”, e passassem o canudo pelo
disco, eletrizando o experimento.

Acredito que se eu nao tivesse explicado isso a eles ndo conseguiriamos terminar
0 experimento a tempo, pois os alunos estavam apenas tocando o canudo em varios
pontos do experimento, ou tentando “puxar’ a seda, e ja havia se passado bastante
tempo.

Ap06s todos os alunos terem concluido o experimento, fizemos um semicirculo e
comegamos a discussao, com isso, eles relataram o que fizeram, e como conseguiram
resolver, explicando que tiveram de passar o canudo no disco para eletrizar o
experimento.

Questionei o motivo de o papel ficar erguido, e quando eles passaram a discultir,
entenderam que o papel de “seda” estava sendo repelido pela “placa” por terem cargas
de mesmo sinal.

Eles conseguiram chegar nessa conclusdo rapidamente, por ja terem feito as
outras oficinas (Canudo Eletrostatico e Péndulo Eletrostatico Simples).

Porém n&o entenderam porque ndo conseguiram eletrizar o experimento apenas
ao tocar o canudo eletrizado. Eles acharam que era devido ao material que o Eletroscopio
é feito.

Entao expliquei para eles que o canudo por ser isolante, ou seja, pelo fato de suas
cargas terem dificuldade em se movimentar, ha cargas elétricas fixas em algumas partes
do objeto, e para conseguir eletrizar o experimento suficientemente temos que passar
toda a sua extensao para que “todas” as cargas sejam compartilhadas com ele.

E expliquei que isso ndo ocorria no experimento do Péndulo Eletrostatico Simples
por ele ser um bom condutor, ou seja, por ter facilidade em se eletrizar, e ser bem menor,

nao sendo necessario tantas cargas.
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Por fim, pedi os relatérios e com eles observei que os alunos novamente, ndo
somente relataram o que fizeram, como também deram as explicagdes do experimento.
Muitos relatos estavam bem sucintos e nao foram utilizados os termos devidos a
cada fendmeno por ndo terem conhecimento, mas estavam corretos. Demonstrando que
a partir dessas oficinas eles conseguiram entender os fendmenos que ocorreram,
aumentando o seu conhecimento cientifico, e puderam fazer isso de forma critica e

autbnoma.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao fazer esse trabalho de conclusao de curso optamos por trabalhar com o ensino
investigativo a partir de atividades de conhecimento fisico, pois dentre as varias
possibilidades didaticas para ensinar aos alunos conceitos de Fisica, essa € uma das
opc¢oes para fazer com que os alunos atuassem de forma critica e autbnoma, respeitando
o desenvolvimento intelectual deles.

Com esse laboratério, os alunos puderam trabalhar em equipes, discutindo entre
si 0 experimento, criando hipéteses e expondo suas opinides. Deixando de serem meros
receptores de informacdes, que simplesmente as reproduziam.

A partir das oficinas, pude analisar mais profundamente esse tipo de atividade,
vivenciando diferentes erros e acertos e a dificuldade de fazé-las, pois em muitos
momentos o0s alunos expuseram hipoteses erradas, e dificeis de, a partir de perguntas,
fazer com que eles chegassem ao pensamento correto.

Para isso, tive de pensar no momento em como conduzi-los a refletirem de forma
critica sobre o que foi exposto, dando exemplos, para que entendessem o motivo de suas
conclusdes estarem incorretas, e por se tratar de um conceito abstrato tive que dar
algumas explicagdes principalmente para os alunos do Ensino Fundamental |

Além disso, também foi dificil em algumas turmas do Ensino Fundamental Il fazer
com que eles se sentissem confortaveis para expor as suas opinides. Assim, tive que
dialogar bastante, estimulando-os a pensar e falar o que foi feito passo a passo,
deixando-os mais interessados e envolvidos com a atividade.

Porém, apesar dos empecilhos e dificuldades, essas atividades quando bem
ministradas, sao importantes e benéficas para o aprendizado dos alunos. Além de
despertarem o interesse pela Fisica, como notado nessas oficinas, pois muitos alunos
me pediram para levar mais experimentos como esses para eles.

Lembrando que, essas praticas pedagdgicas nao tiveram o intuito de fazé-los
entender todos os conceitos envolvidos nelas, e menos ainda, prepara-los para fazerem
contas. Porém, a partir dos laboratorios investigativos, ao ligar o ensinamento expositivo
desses conceitos, com os experimentos estudados, o aprendizado é facilitado e as

férmulas sao potencialmente melhor interpretadas.
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