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RESUMO

Apresentamos uma pesquisa qualitativa e exploratoria sobre materiais didaticos
experimentais existentes em um laboratorio de uma escola publica da Educagao
Basica da cidade de Rio Claro, Sdo Paulo, Brasil que conta com equipamentos novos,
muitos ainda na embalagem de transporte original. Realizamos o registro e o
levantamento de materiais existentes através dos registros fotograficos desses
equipamentos e criamos um banco de dados disponivel no acervo do Laborat6rio de
Pratica de Ensino, Materiais e Instrumentacdo Didatica (LaPEMID). Com base neste
inventario, analisamos aspectos dos experimentos e possiveis aplicagdes
pedagdgicas, particularmente o laboratorio de catedra a luz dos modelos mentais de
Johnson-Laird. Analisamos o experimento didatico gerador de Van de Graaff devido
aos seus aspectos exuberantes. O contato do educando com o fenbmeno fisico &
muito valioso por permitir construir diferentes concepcgdes de estruturas abstratas que
estdo por tras das imagens exuberantes do gerador. Aprofundamos o nosso estudo
com o manual do equipamento que conta com diversas atividades abrangendo o
topico “eletrostatico”, que pode fornecer informacdes valiosas em relagdo ao caminho
metodoldgico sugerido pelo fabricante e adotado pelo estado de Séo Paulo. A relagao
dos experimentos com os modelos mentais de Johnson-Laird se revela como um
aspecto interessante, uma vez que existem estruturas cognitivas associadas a
imagem, além da vivéncia diferenciada que é proporcionada ao educando, se
relacionando com diferentes aspectos dos sentidos como o cheiro e 0 som. Esses
aspectos do processo de ensino podem estar relacionados com uma melhora da
motivacdo dos educandos, tornando a pratica mais ativa e promovendo uma

aprendizagem mais proficua.

Palavras-Chave: Modelos mentais. Van de Graaff. Johnson-Laird. Laboratério

Didatico. Eletrostatica.



ABSTRACT

We have presented an exploratory and qualitative research about experimental
teaching materials existing in a laboratory of a Basic Education school in the city of Rio
Claro, Sdo Paulo, Brazil, which relies on new equipment, many still in the retail
transport box. We have carried out the registration and survey of existing materials
through the photographic records of these pieces of equipment and created a database
available in the teaching practices, materials and teaching instrumental lab (LaPEMID)
collection. Based on this inventory, we analyzed the aspects of the experiments and
possible pedagogical applications, especially Catedra’s laboratory in light of the mind
models of Johnson-Laird. We analyzed the Van de Graaff generator didactic
experiment due to due to its exuberant visual appeal. The student's contact with the
physical phenomenon is very valuable because it allows the construction of different
conceptions of abstract structures that are behind the exuberant images of the
generator. We deepened our study with the equipment manual that has several
activities covering the topic “electrostatics”, which can provide valuable information
regarding the methodological path suggested by the manufacturer and adopted by the
state of Sdo Paulo. The relationship of the experiments with Johnson-Laird's mental
models is revealed as an interesting aspect, since there are cognitive structures
associated with the image, in addition to the differentiated experience that is provided
to the student, relating to different aspects of the senses such as smell and the sound.
These aspects of the teaching process may be related to an improvement in the
students' motivation, making the practice more active and promoting more fruitful

learning.

Key-Words: Mental Models. Van de Graaff. Johnson-Laird. Didactic Laboratory.

Electrostatic.
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1. INTRODUGAO

Atividades experimentais no contexto de disciplinas cientificas € um importante
recurso didatico para o processo de ensino-aprendizagem, uma unanimidade entre
pesquisadores e educadores. (GASPAR 2014)

Os experimentos didaticos podem ser exuberantes o suficiente para estudantes
ou observadores de maneira geral, chamando a atengédo do educando para aspectos
importantes no processo de construgéo do conhecimento. E o caso de materiais como
a bobina de tesla ou outros tipos de geradores, que produzem fagulhas elétricas e
emitem som caracteristico, tornando o contato com o experimento uma experiéncia

singular.

A visualizagdo e a vivéncia desses fendmenos, que produzem imagens
marcantes, imagens essas que dificiilmente podem ser traduzidas em um texto ou
mesmo com uma filmagem. A relevancia do uso de experimentos didaticos se torna
evidente, quando o aprendiz as usa em situacao diversa, ou ainda como metafora ou

analogia.

Me lembro que quando crianga, na periferia de Santa Barbara d’Oeste - SP, ao
me deparar com algum equipamento eletronico descartado, era como encontrar um
parque de diversdes, ao desmontar, observar e compreender como um simples botao
funcionava, sentia uma alegria tremenda por aprender algo novo, e isso me motivava
a continuar explorando, investigando e aprendendo, anos depois ainda no ensino
fundamental ao ver os cabelos de alguns colegas arrepiados ao tocarem uma esfera
de metal, pude sentir uma euforia, um sentimento de algo desconhecido, ao ver algo
tdo legal acontecendo em minha frente, quase como magica. Anos depois tive a
experiéncia de ser monitor de um projeto de extensdo na graduagédo, onde sempre
mostramos esse e outros experimentos de diversas areas da fisica, e a beleza desses
experimentos continua la, ndo apenas em mim, mas em toda pessoa que pude ver 0s

olhos brilharem ao observar um fendmeno fisico.

Esse aspecto exuberante de um experimento didatico pode ser utilizado como
peca fundamental na construcdo de um conhecimento, tanto do aspecto da motivacéo,
colocando o educando em contato com o fenbmeno fisico, quanto do aspecto

cognitivo, olhando para o contato com as imagens formadas a partir da observagéo
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dos experimentos sob a perspectiva da construgdo dos modelos mentais de Johnson
Laird.

As atividades experimentais com carater surpreendente podem ser uma
alternativa dentro da pratica pedagogica, estimulando a curiosidade epistemoldgica
dos educandos, o que pode ser observado através da surpresa dos alunos, como
apontado por Reiss “... Essas atividades podem contribuir também para o
comportamento dos estudantes assuma uma postura mais participativa, favorecendo

e ampliando as possibilidades de acédo do educador.” (REISS, 2011)



OBJETIVOS

Inspirado por esse contexto, o presente trabalho de conclusdo de curso

pretendeu:

(a) Estudar materiais experimentais presentes em um laboratério didatico de
ensino de uma escola publica de Educacg¢ao Basica do Estado de Sao Paulo,

organizando um banco de dados e estudando suas caracteristicas;

(b) Definir um tépico para estudo conceitual de Fisica, escolhendo um dos
experimentos, analisando-o a partir da teoria de aprendizagem de modelos

mentais de Johnson-Laird.
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2. PERCURSO METODOLOGICO

Nosso estudo teve como foco a organizagao de um banco de dados, construido
coletivamente por pesquisadores do LaPEMID (Laboratério de Pratica de Ensino,
Materiais e Instrumentagao Didatica), localizado no CEAPLA IGCE da Unesp de Rio
Claro, que no decorrer dos anos reuniu registros fotograficos de materiais

experimentais.

Em particular na pesquisa estudamos os materiais presentes em laboratérios
didaticos de Fisica de duas escolas secundarias de Educacao Basica da cidade de
Rio Claro. Uma das escolas — que chamaremos de Escola 1 — possuia um laboratorio
com pouco uso no ambito do contexto escolar estudado, apresentando-se quase
como um almoxarifado, com materiais acumulados ao longo dos cerca de 60 anos de

sua existéncia. Na Fotografia 1 podemos observar parte do acervo.

Fotografia 1 - Parte dos experimentos didaticos encontrados na Escola 1.

Fonte: LaPEMID — Acervo Digital (2019)

A outra escola (que chamaremos de Escola 2), por sua vez, contava com um
recente laboratorio didatico, com materiais adquiridos por volta de 2015, muitos deles
ainda na embalagem de transporte do fabricante, quando foram feitos os registros
fotograficos (ver Fotografia 2).
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Fotografia 2 - Na Escola 2 encontramos (a) armarios com materiais organizados e (b) equipamentos

ainda em suas caixas de transporte.

Fonte: LaPEMID — Acervo Digital (2016)

Nossa pesquisa se caracteriza como qualitativa e exploratdria (LUDKE;
ANDRE, 2013), tendo como procedimento de coleta de dados a pesquisa de campo e
documental (GONSALVES, 2007) com foco em materiais didaticos experimentais
presentes nos laboratérios das escolas estudadas e no acervo digital de imagens do
LaPEMID.

Neste trabalho concentramos nossa atencao na classificagdo dos materiais do
laboratorio de Fisica da Escola 2, processo que detalharemos a seguir.

Para a escolha do experimento, levamos em consideracéo os aspectos visuais
e sensitivos que estado presentes na vivéncia da experimentagao utilizando o gerador
de Van de Graaff.

As centelhas que séo produzidas pelo equipamento, o som que € emitido, os
cabelos arrepiados, sdo aspectos importantes para a construgdo do conhecimento sob
a perspectiva dos modelos mentais de Johnson-Laird e que podem estar relacionados

com a motivagao do educando.
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3. EXPERIMENTOS DA ESCOLA 2 E O BANCO DE DADOS

Devido a Pandemia de COVID-19 ficamos restritos, sem possibilidade de
acessar diretamente o acervo das escolas com laboratério didatico de Fisica na cidade
de Rio Claro, Sao Paulo, devido ao isolamento social. Como forma de superar essa
limitagao, concentramos nossa atengdo em dados e fotografias ja existentes no acervo
virtual do LaPEMID.

Os registros fotograficos dos materiais presentes no laboratorio didatico da
Escola 2, obtidos em coleta de dados anterior do grupo de pesquisa, se tornou foco

essencial de nosso trabalho.

No acervo digital do LaPEMID estdo presentes fotos dos equipamentos, do
espaco fisico do laboratério, dos materiais didaticos experimentais e das pessoas que
participaram da organizagdo, compreendendo ao todo, mais de 6000 registros

fotografias de diferentes.

Para organizar esses dados fizemos uso de um formulario (Figura 1), para o
preenchimento de parametros, segundo caracteristicas que consideramos pertinentes

ao item observado em cada foto e sua forma de registro.

O questionario compreende a caracterizagado do registro, essencialmente da
imagem de um experimento didatico, mas podera incluir outras imagens como do

ambiente, do grupo de trabalho de coleta de dados ou dos manuais.
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Figura 1 - Reprodugéo de parte do formulario utilizado para
cadastramento e classificagdo de imagens do acervo digital da Escola 2.
fonte: o autor.

= LaPEMID

Laboratério de Pratica de Ensino,
Materiais e Instrumentac¢ao Didatica

- CEAPLA IGCE - UNESP Rio Claro (SP)

Pesquisa Materiais Didaticos

Acervo de materiais didaticos foco de pesquisa no LaPEMID

renan.borin@unesp.br Alternar conta (&)

ne, afotoeoema 3dos a sua ta do Google serao registrados quan

01_COLECAO*
[(] E001 - EE Joaquim Ribeiro
E] E002 - EE Marciano de Toledo Piza

E] E003 - LaPEMID

(] outro

03_TIPO *

O Bl - Biblioteca de Instrumentos
(O Es-Escola
O JG - Jogos

O BQ - Brinquedos

Fonte: o auftor.

Este formulario, criado na plataforma do GoogleDocs, alimenta um banco de
dados num disco virtual proprio e as respostas recebidas em cada questdo
alimentardo uma planilha. Através dessas questdes sao descritas caracteristicas do
conteudo da foto, colecado, tipo, area de conhecimento e fabricante, assim como
caracteristicas da foto em si como visédo e angulo de visdo. Descrevemos brevemente

os campos de registro, no quadro a seguir:
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Quadro 1 — Campos coletados no formulario de cadastramento de registros, cada um deles
corresponde a uma questao do formulario online indicado na Figura 1

Campo da tabela de insercao de

dados
Carimbo de data/hora

Endereco de e-mail
01_COLECAO
02_AREA_CONHECIMENTO
03_TIPO

04_BIBLIODATA [FISICA]

05_NUMERO_OBJETO

06_Foto

09_VISAO

10_ANGULO_DE_VISAO
11_CONTEUDO

12_SITUACAO
13_NIVEL_REPARO

14_Fornecedor_ou_Fabricante
15 _DESCRICAO
15B_CONJUNTO

15C_Conjunto_Numero

15D_Nome Provisorio para o

conjunto
17_NOME_ORIGINAL

Observagoes adicionais

UpLoad da IMAGEM ou Manual

Breve descricao

Numeros gerados automaticamente pelo
GoogleForm quando da insergdo de um novo
descritivo

Identificacdo do pesquisador que insere os dados
Indicacio do acervo a que pertence, em nosso caso
a Escola 2

Trabalhamos com materiais de Fisica, mas
consideramos a possibilidade de outras areas de
conhecimento de Ciéncias

Classificagao segundo a natureza do item

Cada item foi classificado segundo sua subarea de
conhecimento.

Cada objeto fotografado possui um unico numero de
referéncia, como um numero de tombo em uma
biblioteca

Cada item pode possuir mais de um registro
fotografico, nessa area indicamos qual € o numero
desse registro

Angulo no qual o item se apresenta em relaco ao
observador no momento da foto, levando em
consideracéo a face de um dado

Angulo no qual a foto foi tirada, levando em conta a
face de um dado

Classificagdo do que esta presente no registro
fotografico

Indicacéo da situagao operacional do item
Indicacdo do nivel de reparo possivelmente
necessario para tornar o item funcional

Indicacdo da empresa fornecedora

Breve descricdo das caracteristicas do item

Aqui indicamos se o item pode fazer parte de um
conjunto

O conjunto recebe um numero

Nomeamos provisoriamente o possivel conjunto

Registro do nome original do arquivo que
corresponde ao mesmo item classificado pelo nosso
processo

Se houver outro livro ou manual de referéncia,
indicar aqui (por exemplo que explique o
experimento)

Essa sessao comporta o link com a imagem que foi
avaliada

Fonte: o autor.
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Figura 2 - Fac-simile da planilha com as informagbes recebidas por meio do formulario online descrito na Figura 1 e no Quadro 1

ﬂ LaPEMID_Pesquisa_MD (respostas) % B &

Arquive Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extensdes Ajuda

- o~ P 100% ~

Carimbo de data/hora

RS % 0 .00 123~

Padrio (Arl.. ~ 10

~-BISA ¢*H

Ev i+ co@ @ VY~ 3-

Fonte: o autor.

~ @B @

| £ F 6 H | K M 0

. 1SDESCRICAO 158 _CONJUNTO Conjunto_Nur 150_Nome Provisoriope 02 AREA 04 BIBLICOATA(FISICA] 05 NUMEDS Foio 11 CONTEUDO  09VISAO  10_ANGULO_ DE VISACH:
8 Lamp: com suporte e cabos de conex3 Sim conjunto de lampadas  F - Fisica 530000 - Fisica 00060 01 9 - Varnios objetos 1 - frontal 1 - frontal 5
% painel para o exp do disco de Newton Sim console para montagem F - Fisica 530000 - Fisica 00061 01 5 - Matenal Dvdatico 1 - frontal 1 - frontal 5
W painel folovoltaico & mesa com suporte para ligagies elétr Sim Pained conversio de ene F - Fisica 531600 - Energia (Fisica) 06z 01 3 - Matenial Expernmental 1 - fromtal 1- frental 5
91 painel fotovoltaico e mesa com suporte para ligagBes elétri Sim Painel conversio de ene F - Fisica 531600 - Energia (Fisica) 00062 02 3 - Matenial Expenmental 2 - lateral direita 1 - frontal, 2 - lateral direi 5
92 Foto de qualidade ruim Nao F - Fisica 658500 - Canxas e embalagens (Planejamento 00063 01 10 - Matenal nacaxa 1 - frontal 1 - frontal 5
% Folo de qualidade ruim Nio F -Fisica 658500 - Caixas ¢ embalagens (Planejamento 00063 02 10 - Material na caixa 1 - frontal 1 - frontal 5
% Foto de qualidade ruim Nao F - Fisica 658500 - Camxas e embalagens (Planejamento 00063 03 10 - Material nacaxa 1 - frontal 1 - frontal 5
95 Livwro de atwdades expenmentals Sim Conjunto para quedas d F - Fisica 531000 - Mecanica 00064 01 12 . Foto de Livro ou Mai 1 - frontal 1 . frontal 5
%  Folha de Conferéncia Sim Conjunto para quedas de F - Fisica 531000 - Mecanica 00065 01 12 - Foto de Livro ou Mai 1 - frontal 1 - frontal 5
97 Caxa com detalhe para a etiqueta de identificacdo Sim Cama do kit cuba de ond F - Fisica 658500 - Canas e embalagens (Planejamento 00066 01 10 - Material nacaixa 1 - frontal 1 - frontal 5
% Caxaaberta Sim Caxa aberta do kit cuba F - Fisica 658500 - Caxas e embalagens (Planejamento 00066 02 10 - Material na caixa 5 - lateral esquerda 5 - lateral esquerda 5
% conjunto de pegas para montagem e cabos Sim pecas de montagem par: F - Fisica 530000 - Fisica 00067 01 9 - Varnos objetos 1- frontal 1 - frontal 5
100 gerador de ondas Sim gerador de ondas usado F - Fisica 531320 -Vibrac3o (Mecanica) 00068 01 3-M E 13 - sup 1-frontal, 3- supenor 5
107 gerador de ondas Sim gerador de ondas usado F - Fisica 531320 -Vibragdo (Mecanica) 00068 02 3-M Exp |5 - lateral esq 1-frental, 5 - Iateral esqe 5
102 gerador de ondas Sim gerador de ondas usado F - Fisica 531320 -Vibragdo (Mecanica) 00068 03 3 - Material Expenmental 1 - frontal 1 - frontal 5
102 Livvo de dad p | cuba de ondas Sim vro de atrvidades expen F - Fisica 530020 - Fisica (Manuais de Labaraténo) 00068 01 12 . Foto de Livro ou Mai 1 - frontal 1 - frontal 5
104 parte do supore para a cuba Sim peca para suporte da cul F - Fisica 531320 -Vibracio (Mecanica) 00070 01 3 - Matenial Expenmental 1 - frontal 1- frontal 5
105 parte do suporte para a cuba Sim peca para o suporte da ¢ F - Fisica 531320 -Vibragdo (Mecanica) 00070 02 3 - Matenal Expenmental 1 - frontal 1 - frontal 5
106 cuba parente e folha pla Sim cuba de ondas F - Fisica 531320 -Vibraclo (Mecanica) 00071 01 5 - Matenal Dwdatico 1 - frontal 1. frontal 5
107 cuba ¢ folha plasty Sim cuba de ondas F -Fisica 531320 -Vibragdo (Mecanica) 00071 02 5 - Material Didatico 1 - frontal 1 - frontal 5
108 cuba transparente e folha plastica milimetrada Sim cuba de ondas F - Fisica 531320 -Vibracdo (Mecanica) 00071 03 9 - Varios objetos 5 - lateral esquerda 5 - lateral esquerda 5
193 base para hastes da adepe Talvez base tripé para dversos F - Fisica 530000 - Fisica 00072 01 3-M | Exp 13 - sup 3 - supencr 5
110 base para hastes da adepe Sim base tripé para diversos F - Fisica 530000 - Fisica 00072 02 3 - Material Expen 3-sup 3 - superior 5
117 base para hastes da odepe Sim base tripé para dversos F - Fisica 530000 - Fisica 00072 03 3- 1al Expen | 5 - lateral esqg 5 - lateral esquerda 5
112 suporte com iluminagao estroboflash da cuba de ondas  Sim Cuba de ondas F - Fisica 531320 -Vitrac3o (Mecanica) 00073 01 5 - Matenial Didatico 1 - frontal 1 - frontal 5
113 suporte com iluminagdo estroboflash da cuba de ondas ~ Sim Cuba de ondas F - Fisica 531320 -Vibragdo (Mecdnica) 00073 02 5 - Matenial Dwdatico 5 - lateral esquerda 5 - lateral esquerda 5
114 suporte com ilumnacdo estroboflash da cuba de ondas ~ Sim Cuba de ondas F - Fisica 531320 -Vibraclo (Mecanica) 00073 03 5 - Matenal Dwdatico 2 - |ateral direnta 2 . lateral dreita 5
115 suporte com iluminag, dacuba de ondas  Sim Cuba de ondas F - Fisica 530000 - Fisica 00073 04 5 - Material Didatico 3 - superior 3 - supernior 5
116 hastes de sustentacdo para a cuba transparente Sim Cuba de ondas F - Fisica 530000 - Fisica 00074 01 3 - Matenal Expenmental 1 - frontal 1 - frontal 5
117 hastes de suporte de equipamento Sim Cuba de ondas F - Fisica 531320 -Vibraclo (Mecanica) 00075 01 3 - Matenal Expenmental 1 - frontal 1 .- frontal 5

118 hastes de suporte para equipamentos Sim Cuba de ondas F -Fisica 531320 -Vibrag3o (Mecanica) 00075 02 3 - Material Experimental 1 - frontal 1 - frontal 5

118 Triné umaareal Aaka Qi Foninintn nars aadac de £ Eicirs RN Mardnics anTR N1 2 Matarial Evnanmantal 1 frantal fenntal al®
+ = Oficina_para_nome do arquivo ~ B Respostas ao formulario 1 ~ Manuais ~ E002_Fotos por Objeto ~ E002_Pastas_Fotos ~ Pendéncias ~ a Exploras

15
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Importante ressaltar a classificagdo dos itens segundo a visdo do objeto no
registro fotografico, uma vez que existem registros de diferentes posicbées do mesmo

objeto, sendo as classificagdes:

¢ Visao: Corresponde em qual diregao observamos o experimento didatico
na foto, tendo como base as faces de um dado, sendo classificado como
frontal, posterior, superior, inferior, lateral esquerda e lateral direita.

e Angulo de visdo: Esta relacionado a posicéo que a foto foi tirada, sendo
um complemento a classificagdo da visdo do objeto e possuindo os
mesmos tipos de classificacio.

e Descrigdo: Onde fizemos uma descrigao rapida do objeto observado.

Quadro 2: Modelo Esquematico da visdo do item presente no acervo.

Superior Frontal Gerador de Van der Graaff

Fonte: o autor.

Na nossa tabela existe uma sessédo que relaciona o fabricante do item e o
registro fotografico, no caso do nosso laboratorio da escola 2, todos os equipamentos
tinham um fabricante/distribuidor unico, a CIDEPE (Centro Industrial de Equipamentos
de Ensino e Pesquisa) e uma outra sessdo que diz respeito ao nivel de reparo
necessario para o item do registro fotografico, que ndo possui relevancia pro nosso
estudo, uma vez que na Escola 2, todos os itens se encontravam novos, ainda na

caixa, no momento de seu registro.

Ap0s responder ao formulario on line, uma copia da fotografia deve ser inserida
no disco virtual da Biblioteca de Instrumentos Didaticos (BID) do LaPEMID por meio
do mesmo formulario (ha um campo para upload), e, dessa forma, o arquivo original

do registro fotografico é preservado como uma cépia adicional.

O banco de dados assim formado permitiu a classificagao das informacdes dos
registros fotograficos e, com isso, a identificagcdo dos equipamentos disponiveis no

laboratorio e algumas de suas caracteristicas.
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Numa etapa seguinte deste processo, ja com a manipulagdo dos dados na
planilha on line, o arquivo recebera um novo nome de acordo com parte das categorias

de sua classificacdo, quando trabalhamos com a tabela on line.

Através dessa classificagao dos itens presentes no laboratorio da Escola 2, é
possivel observar outros aspectos do acervo dessa escola, como os possiveis temas
do curriculo que motivaram a aquisicao desses equipamentos, os métodos de ensino
sugeridos, as areas da fisica que podem ser mais exploradas utilizando esses
equipamentos, ou ainda aspectos como o desenvolvimento de experimentagdes em
grupo ou experimentagdes de catedra, e outros aspectos nos quais esse laboratorio

foi moldado.

Nome de identificagao dos arquivos no Banco de Dados

No processo de alimentagao do banco de dados consideramos criar uma forma
de identificacdo que pudesse expressar a area de conhecimento e o numero de
identificacdo de cada objeto. Por exemplo, a fotografia do material didatico

experimental que aparece na
F, indica o nome do arquivo como EO02FMES537200_00021_03.jpg

Fotografia 3 - Fotografia do gerador eletrostatico Van de Graaff que teve coo indicagéo o
codigo E002FMES537200_00021_03.

E002FMES37200_00021 03

Fonte: o autor.



18

A construgdo desse numero de registro obtido se baseia nas seguintes

caracteristicas:

e Colecdo: Nome do acervo de origem do registro. O prefixo E002
corresponde a escola 2. Assim nosso banco de dados permitira o
registro de mil acervos diferentes

e Area de conhecimento: o 5° digito expressa a area a qual pertence o
objeto analisado, sendo as op¢des, F - Fisica, B - Biologia, Q - Quimica
e M - Matematica;

e Tipo: Classificagdo segundo o material presente no registro fotografico,
por exemplo, LD - Livro Didatico, ME - Material Didatico Experimental,
SW - Software, dentre outros;

e Bibliodata: Utilizamos uma classificagdo no sistema decimal de Dewey,
utilizada comumente em nossas bibliotecas. Dessa forma os seis digitos
seguintes expressam a Classificagdo da subarea de conhecimento.
Como cada subarea recebe um numero segundo o tema ao qual

pertence, como tema Eletricidade que recebe o numero 537200.

Quadro 3: Modelo Esquematico da classificagdo de um item presente no acervo.

E002 F - Fisica ME — Material Didatico 537200
Experimental

Fonte: o autor

Em seguida, apdés um tracgo baixo, esta a segunda parte de nosso cédigo, agora
focando no registro em si. Conforme os itens foram sendo classificados, queriamos
que cada objeto cada item recebesse apenas um numero. No caso do
E002FMES537200_00021 ele sera o unico do acervo fotografico da escola 2 que possui
o numero 21. Com cinco digitos possiveis, podemos registrar até 10 mil itens em um

acervo.
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Mas diferentes fotos podem ser obtidas do mesmo objeto, com angulos
diferentes. Por isso a necessidade de uma terceira parte do numero, apos o segundo
trago baixo, existe uma numeragao com dois digitos, que permite assim classificar até

99 fotos de diferentes angulos do mesmo item.

Quadro 4: Modelo Esquematico da numeracgao do item presente no acervo.

XXXXX XX

Fonte: o autor

Catalogo da Biblioteca de Instrumentos Didaticos (BID)

O trabalho de organizagédo e classificagdo dos registros permitira no futuro
diferentes leituras do conjunto de materiais, como a variedade de experimentos de um

determinado laboratorio didatico ou alguns conjuntos de materiais.

As informagdes compiladas ficam disponiveis aos companheiros e
companheiras colaboradores do LaPEMID (Laboratério de Pratica de Ensino,
Materiais e Instrumentacéo Didatica), através dos links presentes na tabela abaixo, os

links sdo de acesso exclusivo dos colaboradores do LaPEMID.

Vejamos como exemplo os registros do conjunto de fotografias do gerador
eletrostatico Van de Graaff, para o qual fizemos 25 fotografias do material (sem contar

ainda os manuais e algumas fotografias que obtivemos simulando sua utilizagéo)

Os numeros de registro e seus respectivos links estdo presentes no quadro a

seqguir:
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Quadro 5 - Pequeno catalogo de fotografias do Gerador Eletrostatico Van de Graaff do conjunto de materiais didaticos experimentais da cole¢do E002 da Biblioteca

de Instrumentos Didaticos do LaPEMID

Mesa projetavel de adeséo
magnética para gerador

Haste e topo esférico [Van
de Graaf]

Suporte para haste

Painel de controle e gerador
eletrostatico de correia

Topo esférico [Van de Graaf]

Kit de cabos e suplementos
Van de Graaf

Gerador de Van de Graaf
[Completo]

Recipientes plasticos
[Acessorios]

E002FME537200_00015_01
E002FME537200_00015_02
E002FME537200_00015_03
E002FME537200_00016_01
E002FME537200_00016_02
E002FME537200_00016_03
E002FME537200_00017_01

EO002FMES37200_00018_01

E002FMES37200_00019_01
E002FMES37200_00019_02
E002FMES537200_00019_03
EO002FMES37200_00019_04

E002FMES37200_00020_01

E002FME537200_00021_01
E002FMES537200_00021_02
E002FME537200_00021_03

E002FMES37200_00023_01

https://drive.google.com/open?id=1In5SC4Cn BBvIg6u6GVIRH3hC46Ed4Pb

https://drive.google.com/open?id=1i02evr7IpGNulJ6FX3fvsj BLXVNOdk

https://drive.google.com/open?id=1a-ePeQRnDk7dsQ 8gpSt9KBrwVJ-h-Re

https://drive.google.com/open?id=12dvHgnaiNTZcO6squ dZxrrGY7fezIWI

https://drive.google.com/open?id=1PtPtdnwVuSukUUOM4{T5EZii2MqCYdzR

https://drive.google.com/open?id=1msFIXaEZ9bF-ZCe dJcqgcPteTCNMMxcE

https://drive.google.com/open?id=1N kbVb3kKE-mNZxLd-JJ8NCcFtfi2 OR7

https://drive.google.com/open?id=1-0203PMCcUDLv2-fXK NiQ n6e4MLesB

https://drive.google.com/open?id=1UGwQApsJjihMohJcLtOKuFczeJpAUseb7

https://drive.google.com/open?id=1HOmMP_ 0n UxN44t9bh3ymYDy4zKyGlpc0

https://drive.google.com/open?id=1Y1YeHksdCGUIcqQecRO6XPFOUVA7JYL8

https://drive.google.com/open?id=1tgh9lcHO-1jU29GUFiiYf8gOQf6kv3do

https://drive.google.com/open?id=1VIPxrijVjoaj4RZv7F8F rlyKyTSpOijq

https://drive.google.com/open?id=1RiDgPyITTnUwUI4pBpgTJG7ofLUVerMz

https://drive.google.com/open?id=1FcABR596pOPnV40j7shl YUfF5ZotAQK

https://drive.google.com/open?id=1AlIZBMfkaVzmBgwlHeC7AmINNRgNnWSV2

https://drive.google.com/open?id=1gxQaq5MSPyrCTa1QF8sFnFiJ4hj1y2FW
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Cabo de forga

Tripé torre secundaria

Haste plastica

Caixa de acessorios

Kit de cabos e acessorios

E002FME537200_00024 01
E002FME537200_00025_01
E002FME537200_00026_01
E002FME537200_00026_02
E002FME537200_00027_01
E002FME537200_00027_02
E002FME537200_00028_01
E002FME537200_00028_02

https://drive.google.com/open?id=1BnO3gXsmw8cRteV-6gRRKyaXpQ 1goFD
https://drive.google.com/open?id=1kZ08-sylLvMQ2pK5I|_zkqgME4wafCYrWB
https://drive.google.com/open?id=1tiDOhKH4WF7Qi0TFUKPiuXvAKLzvqlg-
https://drive.google.com/open?id=1SXoVJoBYMSs1mfLWenUtCtrZFTwDGxFq

https://drive.google.com/open?id=18cTmWI5v651xD87VcJqaridVOxW2D-uyW

https://drive.google.com/open?id=1J7{90eel-50dA0dYs0bgaHYdehOhJBnr

https://drive.google.com/open?id=1nhWx5 nRBdkl0gxzpzOg357rQ1viAhGd

https://drive.google.com/open?id=1Jylw170225s192hNuQUIDTMnBwnyRJOv

Fonte: o autor.
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Como mencionado anteriormente, alguns dos itens podem possuir varias fotos
diferentes do mesmo objeto, cada uma de um angulo diferente. Este € o caso das
fotografias a seguir.

Fotografia 4 (a) e (b) - Exemplo de como um mesmo experimento didatico pode ser registrado
em diferentes imagens, no caso temos EO02FME537200_00021_02,jpg (esquerda) e
EO02FMES537200_00021_01.jpg (direita), ou seja, duas imagens registradas do objeto 21 da
escola 2 (acervo E002)

Fonte: Acervo LaPEMID Acervo Digital (2016)

No catalogo, para efeito de registro, ha um refinamento desse registro de angulos,
para o qual consideramos como referéncia as faces de um dado, por exemplo um item
X possui 2 fotos, porém uma dessas fotos mostra um angulo classificado como frontal,
ja a segunda foto é classificada com o adngulo superior e lateral esquerdo, isso implica
que o mesmo objeto tem dois pontos de observagao diferentes, sendo assim, as fotos
recebem o mesmo numero de classificagdo com excec¢ado dos dois ultimos numeros

que sao referentes a numeracgao de fotos do mesmo item.
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Outra caracteristica importante que pode ser observado nos registros fotograficos
€ a presenga de réguas de indicacdo do tamanho do material, as réguas foram
adicionadas para que fosse possivel ter uma dimenséo confiavel do tamanho dos
objetos catalogados, como podemos observar na fotografia 5.

Fotografia 5 — Materiais do conjunto Van de Graaff, as fitas métricas permitem estimar o tamanho.

Fonte: Acervo LaPEMID Acervo Digital (2016)

Muitos dos itens da Escola 2 possuem manuais de utilizagdo, que também foi
reproduzido em pdf e faz parte do acervo da BID. No caso do gerador eletrostatico de
Van der Graaff, o manual descreve cuidados na utilizacdo e conservagdo do

equipamento, as pecas que compdem aquele experimento.

Ha também no Manual uma parte em que o fabricante faz algumas sugestbes de

possibilidades de utilizagdo e montagens do equipamento, no Quadro 6.

O manual de utilizacdo apresenta ainda uma proposta com assuntos que podem
ser abordados, como indicado no Quadro 7.

A presenca desse material permite o contato com os ajustes iniciais, bem como os
cuidados com a operacgao do equipamento e seu armazenamento, além de trazer os
assuntos que podem ser abordados a partir da utilizacdo do equipamento, esse
aspecto do material permite uma pratica mais segura na utilizagdo e aplicagdo do

experimento se tornando, de certa forma, um guia para o professor.
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Quadro 6 - Indicagbes do fabricante para observagbes possiveis com o aparato didatico e
experimental Van de Graaff

Experimento
didatico Van de

Graaff (Gerador

Eletrostatico)

Fonte: o autor.

Quadro 7 - Sugestées do fabricante de conteudos e de organizagdo dos assuntos a serem abordados
com o equipamento Van de Graaff

o principio da
conservagao das
cargas

lei das cargas.

torniquete

elétrico
Propostas de

atividades do
Manual para o
experimento
—_— didatico Van de
a distribuicao de Graaff

rigidez dielétrica.
mesa projetavel.

o para-raios

cargas num
condutor.
gaiola de Faraday
quantidade de cabos coaxiais.

carga acumulada
no gerador de
Van der Graaff.

Fonte: o autor.



No manual também esta especificado alguns cuidados que devem ser
tomados para a conservagao do gerador de Van de Graaff.
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Figura 3: Fac-simile do manual com a descri¢ao dos cuidados necessarios com o gerador de Van de
Graaff.

Autor: Luiz Antonio Macedo Ramos- Todos os direitos autorais reservados

1992.011G

A limpeza e os ajustes do gerador eletrostatico.

Como fazer a limpeza geral do equipamento.

* A limpeza das partes em acrilico do cquipamento
devem ser feitas com um pano seco macio, caso neces-
sdrio passe o pano com sabdo neutro ¢ torne a secar o
conjunto,

Observagiio! Nio utilize dlcool, este produto pode
danificar scveramente o material transparente (acrili-
co).

+ A limpeza das partes metélicas do equipamento
deve ser feitacom um pincel seguido de um pano seco
macio,

Observagao! Nio utilize alcool.

Como limpar a coluna de separacio e trans-
porte de cargas.

Para a produgdo de uma alta tensio eletrostdti-
ca se torna-se indispensavel uma alta isolacio
e limpeza (isento de poeira condutoras ¢ gordu-
ras).

* Os trés roletes metdlicos e o de ndilon devem ser
periodicamente limpos com uma flanela seca.

Cuidados com a correia transportadora de
cargas.

« Evite tocar com os dedos na correia ¢ nas hastes de
acrilico, isto poderé engordurar este sistema.

Pelo menos uma vez a0 ano, lave a correia com sabdo
neutro ¢ seque-a com uma flanela ou secador em regu-
lagem branda.

Para conservar melhor a correia, apds as atividades
priticas semestrais, retire-a do equipamento ¢ a guarde
num saco plastico com talco.

Como colocar e ajustar a correia no gera-
dor.

+ Afaste totalmente as palhetas méveis (2E) e (2F) da
correia.

« Posicione a correia entre o rolete tracionador infe-
rior (2C) ¢ orolete superior (2A) de modo a passar em
frente aos roletes intermedidrios (2B) e (2D) - Figura
1.

Figura 1

« Caso necessdrio, ajuste a tensfio da correia
através dos manipulos (2G) existentes na parte
superior da coluna principal.

Fonte: CIDEPE (2014)
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Figura 4: Fac-simile do Manual indicando ajustes iniciais e procedimentos para o caso de umidade.

Autor: Luiz Antonio Macedo Ramos- Todos os direitos autorais reservados

Caso de locais muito imidos.

Os componentes que serdio utilizados devem estar
completamente secos (caso necessdrio, removaaumi-
dade utilizando um pequeno secador de cabelos, diri-
gindo o jato de ar seco para as pecas acrilicas, correia,
roletes, cuba e eletrodos) - Figura 2.

Figura 2

Cuidado! O calor em demasia sobre o acrflico ¢ a
correia pode danifica-los.

Caso de locais frios.

* Em locais frios € normal o aumento da viscosidade
do éleo, dificultando a orientagdo das particulas em
suspensio para o experimento da formagio das linhas
de campo elétrico.

* Caso vocé esteja utilizando um retroprojetor,
posicione a cuba sobre o mesmo e aguarde al-
guns minutos com ele ligado. Isto serd suficicn-
te para aquecer o 6leo e diminuir a sua
viscosidade.

As ligacgdes elétricas e os controles.

* Verifique se o gerador é compativel com a tensiao
local, este equipamento ¢ fornecido para 127 Vou 220
V, niio possuindo chave seletora.

* A tomada existente deve permitir a conexdo de
cabos com trés pinos, pois o gerador deve ser aterra-
do.

» Ligue a chave geral (3A) e gire o potencidmetro
(3B) no sentido hordrio. A limpada (3C) acenderic o
motor ganhard velocidade de acordo com o nivel do
potencidémetro - Figura 3.

Figura 3

Caso contrério, verifique o fusivel de seguranga (3D),
embutidono plugue IEC scguindo ainstrugio 1992.140.

Os ajustes iniciais.
+ Passe entre a correia, no percurso vertical, um

pouco de talco (sem componentes condutores) ou poé
de caulim calcinado Figura 4.

Figura 4

* Seque os componentes gue serdo utilizados.

Em caso de umidade excessiva utilize um se-
cador de cabelos dirigindo o jato de ar seco para
a torre acrilica, correia, roletes, cuba e eletro-
dos.

Cuidado! O calor cm demasia sobre o acrilico ¢ a
correia pode danifici-los.
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Fonte: CIDEPE (2014)




Autor: Luiz Antonio Macedo Ramos- Todos os direitos autorais reservados

Figura 5: Fac-simile do Manual com os ajustes iniciais.

* Ligue o gerador em velocidade média por alguns  * Aproxime a esfera auxiliar de descarga proxima da
segundos, isto provocard o assentamento da correia.  cabega esférica - Figura 7.

* Desligue o gerador.

* Encaixe a cabega esférica na espera da extremidade
da coluna principal.

* Ajuste a palheta lisa inferior (2F) de modo a
tensionar levemente a correia - Figura 5.

Figura 7
Figura 5
* Ajuste a palheta lisa inferior (2E) de modo a tocar Para se conscguir um bom efeito de descarga é
levemente na correia, sem tensiond-la - Figura 6, aconselhdvel ligar um cabo de derivagio nos
bornes da csfera auxiliar ¢ no borne (+) do

gerador.

Caso nfio ocorra a eletrizagdo, revise to-
dos os passos anteriores, ¢ reajuste as
palhetas lisas (2F) e (2E).

Como transladar as cargas positivas e as car-
gas negativas.

« Para transladar o polo negativo (cargas nega-
tivas) conecte o cabo vermelho a cabega esféri-
ca do gerador (-) - Figura 8.

+ Ligue novamente a chave geral.

Fonte: CIDEPE (2014)
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Autor: Luiz Antonio Macedo Ramos- Todos os dircitos autorais reservados

Figura 6: Fac-simile preparo da mesa projetavel com cuba e eletrodos submersos.

* Para transladar o polo positivo (cargas posi-
tivas), conecte o cabo preto ao borne inferior

(+).

Figura 8

Observagiio: faga o teste de continuidade nos cabos que
seriio utilizados antes de iniciar o experimento.

O preparo da mesa projetiavel com cuba e
eletrodos submersos.

Nas atividades com a cuba e os eletrodos, as particu-
las (ncutras) de milho granulado se orientam sob a
agio do campo elétrico devido a polarizagio que
sofrem.

Observagio: os eletrodos, quando submersos, apre-
sentam um melhor desempenho na formagao de linhas
de campo. Este método é o mais recomendado cm
locais umidos.

Exemplo: Posicione dentro da cuba dois eletrodos
retos, um paralelo ao outro.

* Coloque os dois eletrodos (14) apoiando suas
extremidades livres sobre os imis laterais e a
extremidade com ponteira tocando sobre os ele-
trodos retos (6) - Figura 9.

* Coloque na cuba uma camada fina de
6leo de ricino, o suficiente para cobrir os
eletrodos,

« Espalhe homogeneamente um
pouco de milho granulado sobre o
6leo da cuba.

Quando necessirio, utilize os cletrodos (14) como pon-
tuais imersos no 6leo - Figura 10.

2

&
XA

Figura 10

A utilizagio da mesa projetivel sobre o
retroprojetor.

+ Faga a montagem conforme a Figura 11.

Fonte: CIDEPE (2014)
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Autor: Luiz Antonio Macedo Ramos- Todos os direitos autorais reservados

Figura 7: Fac-simile do preparo da mesa projetavel com cuba e eletrodos submersos.

Figura 11

* Coloque uma mascara de cartolina (250 x 250
mm) com um recorte circular central de 100 mm
de didmetro. Isto ird tornar visivel somente a
regifio da escala da cuba.

* As conexdes elétricas (+) e (-) ndo
devem tocar na base metdlica do gerador
nem na carcaga do retroprojetor.

Van de Graaff, Robert Jemison (1901 -
1967).

Robert Jemison Van de Graaff enge-
nheiro americano que se dedicou & pes-
quisa no campo da Fisica Atomica.

Na Universidade de Oxford, Van
de Graaff criou o gerador (que leva
seu nome) com a finalidade de ace-
lerar particulas.

Outras aplicagdes do gerador de Van de Gra-
aff.

O gerador de Van de Graaff encontrou larga

aplicagiio, niio s6 na Fisica Atdmica, como tam-
bém na medicina ¢ na industria.

Fonte: CIDEPE (2014)
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4. OS EXPERIMENTOS E A CONSTRUGAO DE MODELOS MENTAIS

No processo de classificacdo dos equipamentos disponiveis observamos em
alguns equipamentos presentes no laboratorio o potencial para sua utilizagdo em
diferentes tipos de laboratérios, com diferentes abordagens didaticas.

Compreendendo experimentos para execugao em grupo, pelo grande numero do
mesmo objeto, a experimentacdo demonstrativa de catedra, possuindo apenas um
exemplar desse equipamento, como o gerador de Van de Graaff, um gerador baseado
em eletrizagdo por atrito que possui um apelo visual muito grande devido a sua
construcado e aos arcos voltaicos que podem ser produzidos em sua extremidade,
esse efeito visual possui um aspecto muito importante, a imagem que se forma diante
do educando a respeito de um fenédmeno fisico, essa imagem é um dos aspectos

fundamentais para a construcdo de modelos mentais a luz da teoria de Johnson Laird.

Fotografia 6 — O estagiario Rafael Vituri manuseia o gerador de Van de Graaff no laboratério de fisica
da escola 2. O aparato em primeiro plano parece muito maior do que de fato é.

Fonte: Acervo LaPEMID Acervo Digital (2016)
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A teoria de modelos mentais de Johnson-Laird

Os modelos mentais de Johnson-Laird sao representagdes mentais de alto
nivel baseadas em alguns tdkenes, elementos basicos nos quais se desenvolve a
tradugédo de um programa, organizados em certa estrutura que representa um estado
de coisas, esses construtos representacionais sao as proposi¢des, as imagens e 0s
modelos mentais. Essa linguagem operacional da mente recebe o nome, de mentalés
(MOREIRA, 2011), os modelos mentais e as imagens sao representacdes de alto
nivel, e € um dos aspectos essenciais para compreensdo da cogni¢cdo humana,
mesmo que o processamento mental de informagdes seja em ultima analise um
cédigo proposicional. (JOHNSON-LAIRD apud MOREIRA, 2011)

Um modelo mental pode ser construido por meio da percepgéao, do discurso e
das concepgdes do proprio espacgo fisico do mundo, das assercdes que fazemos
sobre objetos ou eventos ou até mesmo da compreensao de um discurso. NOs, seres
humanos, traduzimos eventos externos em modelos internos € manipulamos essas
relagdes simbdlicas, traduzindo essa manipulagao em agdes ou simbolos resultantes,
podendo ser revisitado e aprimorado. Dessa forma um modelo mental tem por
natureza o principio do construtivismo vinculado a essa visdo dos modelos mentais.
(JOHNSON-LAIRD apud MOREIRA, 2011)

Figura 8 - Relagbes do individuo com o mundo externo.

Comportamento
Mundo
externo

Fonte: o autor.
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Para compreender melhor a aplicacdo da teoria de Johnson Laird, dentro do
contexto da experimentacdo no ensino de fisica, vamos discorrer a respeito da
tipologia dos modelos mentais. Para Johnson-Laird podemos dividir os modelos
mentais entre modelos fisicos e modelos conceituais, representando o substrato fisico

da realidade e as abstra¢des que nossa mente concebe.

Um desses tipos de modelos mentais que representa o mundo fisico é a
imagem, ou seja, as imagens sdo modelos mentais vistos de certa perspectiva, sendo
determinadas, analdgicas e concretas, surgem a partir da imaginacdo ou da
percepgao, representando os aspectos perceptiveis de eventos. (JOHNSON -LAIRD,
P. N, 2006).

Podemos entdo definir a imagem como uma representagdo, com foco no
observador, das caracteristicas visiveis de um modelo tridimensional ou cinematico,
correspondendo com uma projegao do objeto ou de um estado de coisas em nossa

mente.

Figura 9 - Estrutura de um programa para reconhecimento espacial.

Interpret

Parse Build models

Mknack /@‘
ZI\\

Fonte: Jonhson Laird (2006)

Esse processo acontece o tempo todo conosco e ao testar um modelo mental
que nao corresponde ao que observado na imagem, novas inferéncias séo feitas e o
modelo mental que nao corresponde a realidade, passa por um processo de revisao

sendo aprimorado para se adequar a nova situacao.
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A Figura 10 mostra um exemplo dos modelos mentais e dos modelos completos
para proposi¢des, mostrando a conectividade entre as informacgdes, representando as
possibilidades compativeis, as proposi¢des e como eles se conectam para representar

modelos mais completos.

A partir de determinadas proposicdes, recuperamos modelos mentais que
representam um ente e entdo conectamos essa informacéo com a proposi¢ao, criando

modelos completos que atendem a ambas informacgdes.

Figura 10 — Modelos mentais e modelos completos para proposicées baseadas na conectividade

Box 8.3 Mental models and complete models for

propositions based on connectives

Each row in the diagrams below represents a possibility compatible with a
proposition.
Propositions Mental models Complete models
Aand B A B A B
If A then B A B A B
not-A B
not-A not-B
A or B, or both A A not-B
B not-A B
A B A B
A or else B, not both A A not-B
B not-A B

Fonte: Johnson-Laird (2006)
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Outro aspecto importante para o entendimento da teoria de cognigao de
Johnson-Laird e sua relagdo com a experimentacao didatica esta também no carater
emocional do educando na constru¢do dos modelos mentais, os modelos mentais
operam em canais emocionais conscientes e inconscientes e essa relagao
desencadeia processos mentais que culminam em uma acgao intencional, essa agao
pode se manifestar através da curiosidade que se apresenta através da investigagao

de um evento.
Figura 11 — Diagrama de dois canais de comunicag¢éo.

Operating system —— |ntentional actions

Emotion signal — Somatic effects

?

Propositional message Unconscious transition

N/

Cognitive evaluation
in the hierarchy

Fonte: Johnson-Laird (2006)

A Figura 11 mostra os diferentes processos que ocorrem de forma paralela,
consciente e inconscientemente, desencadeando sinais emocionais que sao
percebidos a partir de efeitos somaticos, como a expressao facial, por exemplo, e que

influenciam diretamente no processo que desencadeia a¢des intencionais.

A curiosidade pode ser um desses aspectos importantes no processo de
investigacao e descoberta, e pode ser estimulado através do uso de experimentos de
catedra, com a finalidade de demonstrar o fendémeno fisico como gatilho motivador no
processo de aprendizagem, promovendo uma aprendizagem mais significativa e que
pode ser percebida através dos mais variados sinais, como o0 engajamento do

educando no processo de ensino-aprendizagem, por exemplo.
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5. O GERADOR ELETROSTATICO DE VAN DE GRAAFF

Do acervo estudado no laboratério didatico da Escola 2, encontramos um
experimento valioso para experimentagdo em atividades didaticas demonstrativas, um
indicio dessa caracterizagao é sugerido por existir apenas um unico exemplar desse
equipamento, o gerador de Van der Graaff. A seguir trouxemos algumas fotos desse
equipamento disponivel na Escola 2, foco de nosso estudo.

Fotografia 7 — Van der Graaff desmontado, com seus acessorios

Fonte: Acervo LaPEMID Acervo Digital (2016)

Esse equipamento é um gerador baseado em eletrizagao por atrito, que devido
ao seu topo esférico oco, permite que as cargas se acumulem na superficie exterior

da cupula condutora, atingindo altissimas voltagens (HEWITT, 2015).

A construcio desse equipamento se baseia em uma semiesfera sustentada por
um cilindro de material isolante, que possui em sua base, uma esteira de borracha
conectada a um motor, um conjunto de pentes metalicos na base e no topo, na base
o alto potencial negativo faz com que os elétrons se depositem na superficie da esteira
e sejam capturados pelo pente na parte superior do equipamento enquanto a esteira
se movimenta, devido ao grande potencial negativo em relagdo ao solo, na parte
superior, o pente captura os elétrons e esses se distribuem por toda a superficie da
semiesfera oca onde esta conectado, devido ao seu campo elétrico interno nulo. Com
campo elétrico interno nulo, os elétrons se repelem mutuamente, se distribuindo
uniformemente pelo topo do equipamento. Esse processo € mantido de forma

continua produzindo descargas que podem ser observadas sem muita dificuldade.
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Figura 12 — Diagrama esquematico do gerador eletrostatico Van de Graaff.

Pontas metalicas

Correia - coletoras

Carga transportada F ~ O campo elétrico no interior
na correia isolante { da cupula metalica tende
sempre a zero, de modo que
Coluna - as cargas retiradas da correia
isolante —s-|° nao sao repelidas pela carga
- l acumulada na superficie
Pontas metalicas —_ |- externa da cupula
7

V .
_;%@l Motor que movimenta
Fonte de voltagem a correia

p——

Fonte: Hewitt (2015).

A montagem desse equipamento permite a contextualizagdo de diversas
demonstragcdes dos mais variados aspectos dos fenbmenos eletrostaticos, como a
eletrizagdo por atrito, o efeito corona, potencial elétrico, transformacéo de energia
mecanica em eletrostatica, dentre outros assuntos, sua aplicagdo no contexto
pedagogico pode estar ligada a situagdes cotidianas, relembrando e trabalhando com

situagdes comuns ao universo do educando, como o0s raios, por exemplo.

Fotografia 8 — Gerador de Van der Graaff completo.

-

Fonte: Acervo LaPEMID Acervo Digital (2016)
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Campo elétrico na cavidade de um condutor

Um condutor com uma cavidade vazia ndo possui campo interno independente
da forma que essa cavidade possui. Esse fenbmeno & descrito através da lei de
Gauss. A lei de Gauss relaciona um fluxo elétrico resultante (®) de um campo elétrico
em uma superficie fechada, com a carga que é envolvida por essa superficie.
Considerando uma cavidade S que estd sempre na extremidade interna de um
condutor. Qualquer um dos pontos que estiverem dentro dessa extremidade nao
produz campo, uma vez que nao ha carga dentro da cavidade, sendo uma cavidade
“vazia”, portanto ndo ha fluxo de elétrons através de S e a carga total interna é zero

também.

Figura 13 — Campo na cavidade de um condutor.

5

>

s

¢ S— ‘ —
/ Superficie

Fonte: Feynman, 2008
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Campo elétrico em uma casca esférica

Em um condutor que seja uma casca esférica, podemos olhar para sua simetria
e considerar que nao pode existir nenhuma carga interna devido a sua propria
simetria. Sua simetria permite que existam quantidades iguais de cargas positivas e
negativas na superficie interna do condutor, produzindo uma parte positiva e uma
parte negativa na casca esférica, esse caso particular, que ocorre no gerador de Van

der Graaff, ndo pode ser especificado através da lei de Gauss.

Por definigao “... a integral de linha E ao redor de qualquer circuito fechado num

campo eletrostatico é sempre zero” (Feynman, R., 2008, p. 5-10).

Entdo ndo pode haver campo interior e nem qualquer carga na superficie
interna de uma cavidade esférica condutora “vazia”, esse efeito pode ser verificado
em blindagens elétricas em equipamentos eletrénicos, onde, ndo importando sua
forma, ao revestir uma superficie com um material condutor o campo produzido

internamente sera sempre zero, eliminando chiados e possiveis interferéncias.

Outro aspecto importante dessa lei, € que esse efeito de blindagem vale para
os dois lados de uma casca esférica condutora fechada, tornando os dois campos

elétricos, interno e externo, completamente independentes. (Feynman, R., 2008)
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Atividades experimentais sado consideradas de grande relevancia no processo
de ensino aprendizagem. Parte dessa importancia esta no carater mobilizador dos
experimentos, colocando os educandos diante dos fendmenos naturais que podem
ser observados, proporcionando abstracdes, estabelecendo imagens e
experimentando modelos mentais que serao utilizados no processo de construgédo do

conhecimento no processo de ensino-aprendizagem.

No processo de investigacdo do acervo do laboratério didatico de fisica
disponivel na Escola 2, foi possivel observar experimentos que podem ser utilizados
em diferentes tipos de abordagens de ensino em laboratério didatico, em especial a
experimentacéo de catedra, demonstrativa, geralmente caracterizados por possuir um
unico exemplar que sera manuseado pelo professor (FERREIRA, 1978). Identificamos
experimentos que podem ser utilizados com enfoque no laboratorio tradicional,

possuindo varios exemplares do mesmo equipamento.

Tais caracteristicas podem indicar um possivel caminho metodolégico para as
aulas no laboratério de fisica, evidenciando-se um curriculo e, com ele, politicas

publicas para sua educacao.

Ao elegermos o gerador de Van de Graaff como objeto de estudo, estudamos
as diferentes aplicagbes que o manual de utilizagao sugere, com diversas montagens
experimentais demonstrativas e que abrangem uma grande gama de assuntos

relacionados ao tépico eletrostatica.

Sob a perspectiva da teoria dos modelos mentais de Johnson-Laird, atividades
didaticas demonstrativas podem se constituir em momento privilegiado de
aprendizagem, quando conduzidas de maneira diferenciada com experimentos. A
vivéncia de um experimento como o gerador eletrostatico, pode enriquecer os
modelos mentais dos proprios educandos em relagdo ao fenédmeno fisico observado.
Ao colocar os educandos diante do fenbmeno fisico, permitimos a concepcao de

estruturas abstratas que estéo por tras das imagens marcantes.

Aspectos como o cheiro, o som, o proprio tato (através de uma pequena

descarga elétrica) contribuem n&o s6 para a concepg¢ao de conceitos fisicos, como
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também podem contribuir para a motivacdo do educando, podendo promover uma

aprendizagem mais proficua e significativa.

Com relacdo a esse aspecto, o estudo dos processos que se desenvolvem em
nossa mente durante o processo de ensino-aprendizagem considera outras areas do
saber como a psicologia e a sociologia para direcionar a pratica pedagogica,

demonstrando a necessidade de trabalhar esses conhecimentos de forma continua.

Enfim, experimentos didaticos podem se constituir em instrumentos relevantes
e necessarios para a melhoria do Ensino em Fisica, para além das consideragdes de
senso comum. Por isso sua utilizagao deveria ser um aspecto privilegiado na formagéao

de docentes e no curriculo da Educacéo Basica.
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