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RESUMO

O ENSINO DE ELETROSTATICA NA EDUCA(;AO BASICA BASEADO EM
EXPERIMENTOS HISTORICOS UTILIZANDO UM KIT DE BAIXO CUSTO
Ronaldo Furtado de Oliveira

Orientadora:
Professora Doutora Marcia Regina Santana Pereira

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de tornar o ensino de
eletrostatica mais atrativo e significativo para alunos da educacao basica. Com
0 apoio tedrico da Aprendizagem Significativa de David Ausubel foi realizada
uma seérie de experiéncias utilizando um Kit confeccionado pelos proprios
alunos, contendo varios aparatos experimentais historicos feitos com materiais
de facil acesso e baixo custo. Com esse Kit os alunos exploraram de forma
experimental varios conceitos em eletrostética, tais como: eletrizacéo por atrito,
contato e indug&o, materiais condutores e isolantes, distribuigdo superficial de
cargas, cargas positivas e negativas, aterramento elétrico, potencial elétrico,
polarizacdo das cargas elétrica e blindagem eletrostatica. A pesquisa foi
realizada com alunos do 3° Ano do ensino médio de uma escola estadual do
municipio de Vila Pavao-ES. Primeiramente foi entregue aos alunos um
guestionario com o objetivo de sondar seus conhecimentos prévios em relacdo
ao conteudo de eletrostética abordado na pesquisa. No decorrer dos trabalhos
notou-se um grande entusiasmo por parte dos alunos em construir 0s aparatos
experimentais com materiais que fazem parte de seu cotidiano. Eles ficaram
muito surpresos e intrigados com os resultados obtidos experimentalmente, e
ISso era evidenciado em seus gestos e expressoes. No final da pesquisa os
alunos apresentaram o0s aparatos experimentais confeccionados por eles em
uma feira de ciéncia organizada pela escola na qual a pesquisa fora
desenvolvida. Trés meses ap6s o término dos trabalhos os alunos redigiram
um texto livre relatando a importancia que a pesquisa teve para cada um.
Nesse texto pode-se observar que para todos os estudantes a construgédo dos
aparatos experimentais, assim como a realizacdo das experiéncias, teve um
significado muito positivo. Todos relataram que seria muito mais facil
compreender os conteudos em fisica se eles fossem trabalhados de forma
experimental e contextualizada.

Palavras chave: Experimentos Historicos, Material de Baixo Custo,
Aprendizagem Significativa, Ensino de Fisica.

Sao Mateus
2019
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ABSTRACT

THE TEACHING OF ELECTROSTATICS IN BASIC EDUCATION BASED ON
HISTORICAL EXPERIMENTS USING A LOW COST KIT
Ronaldo Furtado de Oliveira

Advisor:
Professora Doutora Marcia Regina Santana Pereira

The present work was developed with the objective of making the teaching of
electrostatics more attractive and meaningful for students of basic education.
With the theoretical support of David Ausubel's Significant Learning, a series of
experiments were carried out using a Kit, made by the students themselves,
containing several historical experimental apparatus made with materials of
easy access and low cost. With this kit the students explored several concepts
in electrostatic, such as frictional, contact and inductive electrification,
conductive and insulating materials, surface charge distribution, positive and
negative charges, electrical grounding, electric potential, polarization of electric
charges and electrostatic shielding. The research was carried out with students
of the 3rd year of high school of a state school in the municipality of Vila Pavao-
ES. First, a questionnaire was given to the students, with the aim of probing
their previous knowledge regarding the electrostatic content addressed in the
research. In the course of the work, there was a great enthusiasm on the part of
the students in constructing the experimental apparatus, with materials that are
part of their daily life. They were very surprised and intrigued by the results
obtained experimentally, this was very clear in their gestures and expressions.
At the end of the research the students presented the experimental apparatus
made by themselves a science fair organized by the college. Three months
after the end of the work, the students wrote a free text telling the importance
that the research had for them. In this text it can be observed that for all the
students the construction of the experimental apparatuses, as well as the
realization of the experiments, had a positive meaning for them. They all
reported in their texts that it would be much easier to understand the contents of
physics if they were worked experimentally and contextualized.

Keywords: Historical Experiments, Low Cost Material, Significant Learning,
Physics Teaching.

Sao Mateus
2019
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MEMORIAL

Durante parte da minha infancia, por volta de 1983, morei em um sitio no
interior de Minas Gerais. A energia elétrica ainda ndo havia chegado naquela
regido, o meio de entretenimento era um radio que funcionava a pilha e so
sintonizava ondas de radio longas do tipo AM, além disso, também tinhamos o
costume de a tardezinha visitar algum vizinho que morasse nas proximidades.
Era nessa ocasido que os mais velhos sentavam-se para conversar sobre
situacfes de seu cotidiano.

Quando o assunto era sobre algum fenébmeno natural que havia ocorrido, eu
sentava ao lado deles, bem quietinho, para ouvir o que eles tinham a relatar.
Alguns contavam que certa vez, durante uma tempestade de raios, havia caido
um corisco’ em cima de uma arvore deixando-a despedacada. Outros
narravam que em sua plantacdo de arroz havia passado um redemoinho
enorme que amassou boa parte de sua plantagéo.

E claro que alguns desses relatos vinham acompanhados de uma boa dose de
fantasia, mas eu ndo me importava com isso, ao contrario, essa dose extra de
fantasia tornava o assunto mais interessante. Sobre essa interacdo sécio

cultural Almeida nos diz;

[...] € o meio social que oferece as balizas para a expressao de
emocdes, sentimentos e paixdo, que englobam a dimenséo afetiva; é,
enfim, o meio que impde possibilidades/limites ao desenvolvimento
cognitivo-afetivo-motor do individuo. ALMEIDA (2014, p.597).

E como eu era fascinado por fenbmenos naturais como tempestades de raio,
arco-iris, redemoinhos, eclipses, ficava muito interessado em ouvir os mais
velhos discutirem sobre esses acontecimentos.

Com o passar dos anos minha curiosidade sobre esses fendmenos foi
aumentando, entretanto, ndo sabia como obter tais informagdes. Ingressei no
ensino primario com expectativas de que ali meu desejo em aprender sobre

fendbmenos naturais fosse suprido, porém ndao me recordo de nenhum professor

! Corisco é uma lenda rural em que os lavradores acreditam que quando uma arvore é
despedacada por um raio, 0 que acarreta 0 desmembramento da arvore é uma pedra no
formato de uma machadinha trazida pelo raio.
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gue pudesse dar-me subsidio de onde encontrar materiais inspiradores. As
aulas de ciéncias eram extremamente expositivas e havia um enorme abismo
entre o que era ensinado e o cotidiano. Como eu ndo conseguia ver muita
aplicacdo pratica naquilo que estava aprendendo, fui aos poucos perdendo o
interesse pelo assunto.

Em 1986 mudamos para o interior do Espirito Santo. Ali jA havia energia
elétrica e isso possibilitou a compra de um aparelho de televisdo. Naquela
época era transmitido um seriado intitulado “Profissdo perigo”, cujo
personagem principal era o fisico “MacGyver”. Esse personagem resolvia
situacBes problemas como escapar de uma situacado perigosa, desarmar uma
bomba, acender uma fogueira, consertar algum veiculo, dispondo apenas de
materiais que se encontravam ao seu redor. Tais habilidades deixavam-me
impressionado. Dessa forma, esse seriado despertou em mim o interesse em
construir meus préprios brinquedos. Arquitetava represas em pequenos Cursos
d’agua, canalizava a agua utilizando canos de bambu para fazer girar uma
pequena roda feita de gravetos que, na minha imaginagao fertilizada pelo
seriado descrito anteriormente, servia para movimentar o gerador da minha
pequena usina hidrelétrica imaginaria. Eram nessas brincadeiras que eu me
tornava cientista, engenheiro das mais diversas areas, mecanico de
automotores, explorador interplanetario e o que mais minha imaginacdo

pudesse criar. Sobre as brincadeiras de infancia Goes relata que;

[...] esse tipo de brincadeira tem sua génese naquilo que é vivenciado
e conhecido, embora a atividade imaginativa envolvida ndo seja
apenas recordar, mas reelaborar experiéncias, combinando e criando
novas realidades, de acordo com necessidades e preferéncias [...].
GOES (2000, p.122).

O seriado abriu meus olhos para um mundo da experimentacdo em que eu
conseguia aplicar no¢cbes de hidraulica, termodindmica e mecéanica em
situacbes cotidianas. Mundo esse que nem o0 ensino primario, nem o
fundamental, tampouco o médio conseguiram me mostrar. Sobre esse
sentimento Sagan (2006, p. 8) diz o seguinte: “Gostaria de poder lhes contar
sobre professores de ciéncia inspiradores nos meus tempos de escola primaria

e secundaria. Mas, quando penso no passado, nao encontro nenhum [...]".
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Mediante tais coloca¢des questiono: O que fazer para tornar o ensino de
ciéncias na educacao basica mais atraente e significativo para nossos alunos?

Em relagéo a essa pergunta, CARVALHO (2015, p. 1) contribui:

Ndo podemos mais continuar ingénuos sobre como ensinar,
pensando que basta conhecer um pouco o contelddo e ter jogo de
cintura para mantermos os alunos nos olhando e supondo que
enquanto prestam atencéo eles estejam aprendendo.

Como um assunto tao interessante como a ciéncia pode ser tratado de forma
tdo mecéanica nas escolas? Por qual motivo invés de trabalharmos
primeiramente as equacfes de um fenémeno, ndo trabalhamos o fenbmeno em
si, com uma abordagem histérica e com 0s autores que corroboraram para

desvendéa-lo? Sobre essa prética Ausubel nos diz que:

Em resultado dessa pratica inadequada, os estudantes e os
professores sdo coagidos para tratarem 0s materiais potencialmente
significativos como se possuissem um carater memorizado e,
consequentemente, 0s primeiros passam por dificuldades
desnecessarias e por um éxito diminuido quer na aprendizagem, quer
na retencdo. O ensino da matematica e das ciéncias, por exemplo,
continua a basear-se muito na aprendizagem memorizada de
fébrmulas e de passos de procedimentos, no reconhecimento
memorizado de ‘problemas tipo’ estereotipados e na manipulacao
mecanica de simbolos. Na auséncia de ideias claras e estaveis, que
podem servir como pontos de ancoragem e de focos de organizagéo
para a incorporacdo de material novo e logicamente significativo, os
estudantes veem-se presos numa teia de incompreensdo e possuem
poucas tarefas de aprendizagem, mas memorizadas, para fins de
avaliacdo. (AUSUBEL, 2002, p.167).

Em 2004 ingressei no curso superior de Licenciatura em Fisica, ministrado pela
UFRJ através do consoércio CEDERJ (Centro de Educacdo a Distancia do
Estado do Rio de Janeiro). Minha primeira aula da disciplina de introducao as
Ciéncias Fisicas fora um experimento utilizando uma fonte luminosa e uma
caixa escura com o objetivo de demostrar que a luz em um meio homogéneo
se propaga em linha reta. O tutor da disciplina fez questdo que nés mesmos
manipulassemos o aparato experimental. Senti-me o préprio MacGyver do
seriado, tirando medidas e fazendo os célculos. Agora eu também era um
cientista!

Retornando para casa, recriava 0s experimentos utilizando materiais
disponiveis. Divertia-me muito e sentia um grande fascinio em explorar esses
fendmenos de forma experimental.

Essas atividades experimentais me acompanharam em quase todas as

disciplinas de fisica do meu curso de licenciatura, e isso para mim foi o fator
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propulsor para que eu permanecesse no curso até a conclusdo. Para mim foi
uma grande superacao terminar o curso, pois residia a 530 km do polo de
Itaperuna que era o mais préximo a minha casa. Dos dez anos que foram
necessarios para o término, uns sete, aproximadamente, eu me deslocava
guase todo o final de semana de moto. Se as disciplinas de fisica nao tivessem
esse apelo experimental, certamente eu teria desistido e ndo estaria aqui
escrevendo essa dissertacao.

Minha trajetoria desde os tempos de infancia até a graduacédo foi a principal
motivacdo em trabalhar com experimentos histéricos em eletricidade para o
ensino de fisica utilizando material de baixo custo. Assim, o aluno podera
construir seu proprio aparato experimental e leva-lo para casa, bem como
realizar os experimentos para seus parentes e amigos, conforme relatado por
Assis (2011, p.3):

“[.-.] Eu proprio, particularmente, gostaria de ter aprendido
fisica desta maneira. Ou seja, em vez de decorar diversas formulas e
ficar apenas resolvendo exercicios matematicos, gostaria de ter tido a
oportunidade de construir instrumentos e realizar diversas
experiéncias, de aprender e de visualizar como foram feitas as
grandes descobertas, além de reproduzir na pratica alguns dos fatos
empiricos mais importantes, explorando ainda diferentes modelos e
concepcdes para explica-los [...]".
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JUSTIFICATIVA

A fisica € uma ciéncia experimental, e a experimentacdo uma ponte entre a
teoria e a pratica. Segundo Teixeira (1994) existe um abismo entre o
conhecimento racional ensinado nas escolas e o conhecimento préatico do dia-
a-dia. Esses conhecimentos s6 vieram aproximar-se com a ciéncia
experimental que, com efeito, nasce quando o homem do conhecimento
racional resolve utilizar-se dos meios e processos do homem da oficina, ndo
para fazer outros aparelhos, mas para elaborar o saber e produzir
conhecimento. E esse conhecimento experimental era destinado a substituir,
ndo as crencas teoldgicas do homem, mas suas crengas préticas.

A experimentagdo é uma forma muito poderosa de despertar no aluno o
interesse cientifico, ndo obstante ela deve ter um carater investigativo,
devemos ter o cuidado em como realizar esses experimentos. Pois, uma vez
administrado sem levar em consideragdo o conhecimento prévio do aprendiz,
de forma somente a demonstrar uma lei, seguindo um itinerario de passo a
passo pré-estabelecido como sao as receitas de culinaria, sem a
contextualizacdo com o saber que o aluno traz de sua vivéncia, s6 servira para
instituir um conhecimento no educando de forma acabada. Nesse contexto, o
educando ndo ter4 oportunidade para questionamento, investigacdo e
tampouco para construgcéo de conhecimento, deixando espaco para a frustagéo
do professor e o desinteresse do aprendiz. Sobre esse assunto Sagan relata

que:

“[...] Nos cursos de laboratério na escola secundaria, havia uma
resposta que deviamos obter. Ficdvamos marcados se nao a
conseguimos. Ndo havia nenhum encorajamento para seguir N0Ssos
interesses, intuicbes ou erros conceituais. Nas paginas finais dos
livros didéaticos, havia material visivelmente interessante. O ano
escolar sempre acabava antes de chegarmos até aquele ponto.
Podiam-se encontrar livios maravilhosos sobre astronomia nas
bibliotecas, por exemplo, mas ndo na sala de aula [...]” Sagan, (2006,

p. 8).
Quando é proposta aos alunos uma atividade experimental, na maioria das
vezes o resultado final discorda do resultado esperado, esse € 0 momento em
que o professor tem a oportunidade de enfatizar que o erro faz parte do
processo experimental. Nessa circunstancia o aprendiz deve verificar qual € a

fonte do seu erro, se ele esta relacionado as imprecisdes nas medidas diretas,
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se foi um erro conceitual ou se as condicdes ambientes ndo estdo propicias
para a realizacdo do experimento. E nesse processo de verificagédo que o aluno
tem a oportunidade de construir seu préprio conhecimento.

Deve-se ter muito cuidado em trabalhar o erro experimental com os alunos,
devemos deixar claro para eles que o erro, além de fazer parte do processo
experimental, nos ajuda a ser mais rigorosos e muitas vezes nos leva a
descobertas inesperadas. Se essa questao nao for bem trabalhada o educando
fica tentado a manipular os resultados experimentais, a fim de obter o resultado
desejavel.

Dessa forma € muito importante a experimentacdo ser trabalhada de forma
investigativa ao invés do modo tradicional. Assim, o aluno tera liberdade para
errar, rever seus conceitos e reestruturar seu conhecimento cognitivo. Sobre

essa questao Gibin; Sousa Filho (2016, p. 34) contribui:

“[...] Muitas vezes, no ensino tradicional de Quimica e Fisica, em
aulas experimentais, os estudantes sdo punidos quando cometem
erros. A punicdo, geralmente consiste na perda de notas em
relatério”. Por outro lado, em atividades experimentais investigativas,
0 erro se torna mais comum e, ao invés de causar puni¢cdes aos
estudantes, é possivel proporcionar novas formas de aprendizagem.

Além de trabalhar a experimentacdo de forma investigativa € muito importante
gue ela esteja inserida em um contexto histérico, pois as grandes descobertas
estao inseridas nesse contexto. Um bom exemplo de tecnologia gerada atraves
de estudos decorridos ao longo da historia € o smartphone, que hoje em dia é
um item comum em nosso cotidiano. Entretanto, para chegar a essa tecnologia
houve um longo caminho de tentativas e erros, além de um elenco de
personagens  histéricos que com suas pesquisas contribuiram
significativamente para que se pudesse chegar a esse instrumento. Sobre essa
guestdo Gibin; Sousa Filho (2016, p. 21) afirma que:

Existe outra concepcdo sobre Ciéncia, que ndo considera 0s
problemas histéricos que deram origem ao conhecimento cientifico e
a sua construcdo. Além disso, ndo é considerado o contexto historico
em que o conhecimento cientifico é construido. Cabe lembrar que a
Ciéncia se propde a resolver os problemas de pesquisa que séo
gerados pela sociedade, em um contexto histérico. Portanto a
pesquisa cientifica estuda diferentes problemas ao longo do tempo,
gue sdo mais importantes no contexto historico.
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A utilizacdo dos experimentos em eletricidade remete a antiguidade, quando os
fendbmenos elétricos ja agucavam a curiosidade do homem. Segundo Assis
(2011) desde Platdo (aproximadamente 428-348 a.C.) j& era conhecido o
exemplo do ambar que ao ser atritado atraia corpos leves colocados nas suas
redondezas ficando eletrizados, dando assim origem ao conhecimento de toda
a ciéncia da eletricidade, ou seja, de uma experiéncia casual obteve-se 0 inicio

de uma grande descoberta cientifica.

N&o se pode imaginar a sociedade contemporanea sem o uso da eletricidade
gerada a partir de diversas matrizes energéticas que atualmente se encontram
em colapso pela valorizacdo de apenas algumas fontes geradoras de energia,
contribuindo, consequentemente, para seu racionamento em varios setores
sociais. Neste momento a busca por fontes alternativas de energia, bem como
pela eficiéncia energética, tem incentivado pesquisas em diversos setores da

sociedade.

Atualmente a Educacdo Basica encontra alguns obstaculos para atingir os
objetivos especificos para o ensino de Fisica, principalmente no que se refere a
contextualizacdo dos conhecimentos tedricos que envolvem este tema. Tais
obstaculos se encontram nas metodologias adotadas pelos professores, que
muitas vezes ndo desenvolvem métodos adequados para a construcdo do
conhecimento, restringindo-se apenas aos textos de livros didaticos, os quais
nem sempre trazem uma aplicacdo pratica que busque contextualizar o
conteudo com o cotidiano do aluno. Observa-se a valorizacdo apenas do
formalismo das equacfes, o que para 0 educando ndo possui muita relacao
com sua vivéncia, ocasionando, assim, falta de interesse pelo contetudo por

parte do aluno. Sobre isso Vygotsky nos alerta que:

A experiéncia pratica mostra também que € impossivel e estéril
ensinar os conceitos de uma forma direta. Um professor que tenta
conseguir isto habitualmente, ndo consegue mais da crianca do que
um verbalismo oco, um psitacismo que simula um conhecimento dos
conceitos correspondentes, mas que na realidade s6 encobre um
vacuo. Vygotsky (1896-1934, p.84).

No livro intitulado “Os Fundamentos Experimentais e Histéricos da Eletricidade”
Assis (2011) apresenta um roteiro experimental utilizando material de baixo
custo que podera estabelecer uma contextualizacdo entre a teoria e a pratica

7

ao demostrar para o aluno que o conhecimento cientifico ndo é construido
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somente com equacfes a serem decoradas. Também podemos construi-lo a
partir de experimentos de facil reproducdo que se tornardo uma poderosa
ferramenta. Além disso, esses experimentos investigativos valorizam o trabalho
em grupo que, segundo Demo (2012), emerge como uma habilidade a ser
desenvolvida nos ambientes escolares, de forma a reconhecer o trabalho
produzido em grupo, preservando os saberes individuais e promovendo uma
producdo coletiva, aberta a critica, em um constante processo de reaprender,
demonstrando, assim, que nao existe conhecimento fechado e finalizado sem

possibilidade de ser revisto e reconstruido.

Objetivo Geral

Analisar a aplicabilidade de um kit didatico com aparatos experimentais
historicos, feitos com materiais de facil acesso e baixo custo. O kit foi
idealizado com o propoésito de auxiliar professores do ensino fundamental e
médio que queiram trabalhar conteudos de eletrostatica de forma experimental,
contextualizada e com uma abordagem histérica, buscando torna-los mais

atraentes para os alunos.

Objetivos Especificos

e Fazer uma sondagem do conhecimento prévio dos alunos para uma

contextualizacdo dos fendbmenos abordados de forma experimental.

e Realizar uma série de experiéncias em eletrostatica nas quais os alunos
poderdo investigar conceitos fenomenolégicos como: formas de
eletrizacdo, mecanismo ACR (atracdo, contato e repulsdo), materiais
condutores e isolantes, atracdo e repulsdo elétrica, linhas de forca

elétrica, potencial elétrico e blindagem eletrostatica.

e Discutir os resultados experimentais de forma contextualizada,
abordando os personagens histéricos que contribuiram para as bases

dos estudos em eletricidade.

e Fazer uma abordagem da aplicacdo dos conceitos eletrostaticos

investigados de forma experimental nas tecnologias modernas.
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Expor os aparatos experimentais que compde o kit em uma feira de

ciéncias realizada pelo colégio no qual a pesquisa sera realizada.

Fazer uma avaliacdo qualitativa da motivagcdo e do comprometimento
dos alunos na construcéo dos aparatos experimentais, na realizacdo das
experiéncias e na exposicdo dos aparatos experimentais na feira de

ciéncias.
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CAPITULO|
EsTuDOS TEORICOS

1.1 Pesquisa Bibliografica

Diante da escolha da teméatica de Experimentos Histéricos em Eletrostatica o
primeiro passo foi buscar trabalhos que desenvolvessem este tema nos bancos
de dados nacionais. Essa pesquisa foi feita no catalogo de teses e dissertacéo
da CAPES, compreendendo os anos de 2010 a 2016, utilizado as palavras
chaves: Experimentos Historicos, Material de Baixo Custo, Aprendizagem
Significativa e Ensino de Fisica. Foram encontrados 70 titulos, entre esses
foram selecionados uma tese, Boss (2011) e cinco dissertacdes: Bezerra
(2016), Diniz (2016), Kohori (2015), Nascimento (2016) e Sombra Junior
(2015). A tese tratava-se de uma traducdo comentada dos artigos
experimentais de Stephen Gray, Boss (2011), que foi um importante
personagem histérico experimental e contribuiu significativamente com os
estudos em eletrostatica, mesmo que de alguma forma tenha sido esquecido
pela histéria.

No tocante as dissertacdes, todas eram de mestrado profissional, sendo que
guatro tinham como referencial teérico David Ausubel; Bezerra (2016), Diniz
(2016), Kohori (2015) e Sombra Junior (2015) e uma John Dewey; Nascimento
(2016). As dissertagOes trabalhavam com experimentos utilizando material de
baixo custo, mas nenhuma com énfase em experimentos historicos. Nelas
foram explorados os contetdos em Optica Geométrica, Eletricidade,

Eletromagnetismo, Mecanica Newtoniana e Termodinamica.

1.2 Referencial Tedrico

A escolha de um referencial teérico para nos guiar em uma pesquisa é sempre
uma tarefa muito dificil, cheia de incertezas, sendo, muitas vezes, motivo de
discordia entre orientandos e orientadores. Comigo n&o foi muito diferente, uma
vez que ndo conseguia relacionar minha pesquisa com a esséncia de alguma
metodologia de aprendizagem. No entanto, de uma coisa eu tinha certeza,
gueria que as atividades que propusesse para 0s alunos, assim como 0s

conceitos abordados por elas, tivessem algum significado para eles. Desejava



26

gue meu trabalho marcasse a vida deles de algum modo e que com o passar
de muitos anos, ao reencontrar algum desses alunos que fizera parte da
pesquisa, 0 mesmo viesse ao meu encontro e dissesse que quando
presenciara um fendmeno eletrostatico, recordou-se dos experimentos que
havia feito em nossos trabalhos.

No livro “Aprendizagem Significativa” de Marcos Antbnio Moreira, o0 qual
descreve a teoria de aprendizagem desenvolvida pelo norte americano David
Paul Ausubel (1928-2008), observamos que base dessa teoria é a valorizacéo
do conhecimento prévio do aluno adquirido ao longo de sua vida. Segundo

Ausubel:

Por ‘aprendizagem significativa’, entende-se essencialmente um tipo
distinto de processo de aprendizagem, bem como um resultado de
aprendizagem significativa — alcance de um novo significado- apenas
num plano secundério, que reflete necessariamente a operagéo e o
acabamento de tal processo. A aprendizagem significativa como
processo pressupde, por sua vez, que os aprendizes empreguem
guer um mecanismo de aprendizagem significativa, quer que o
material que apreendem seja potencialmente significativo para os
mesmo, ou seja, passivel de se relacionar coma as ideias relevantes
ancoradas nas estruturas cognitivas dos mesmos. (AUSUBEL, 2002,
p56).

A valorizagédo desse conhecimento prévio devera servir para que o aluno sinta-
se atraido pelo conteudo. Ainda segundo este autor € necessario que o aluno
sinta vontade de aprender, dessa forma o professor tera que desenvolver
metodologias que cativem o aluno, tornando possivel a aprendizagem
significativa.

Fiquei muito interessado nessa teoria, pois ela coloca o professor como um
personagem importante no desenvolvimento de praticas que valorizam esse
saber cognitivo, oriundo do cotidiano desse aluno. Antes de elaborar suas
atividades o professor deverd sondar com o0s estudantes situacles
fenomenoldgicas vivenciadas por eles, para que possa ver a melhor maneira
em desenvolver essas atividades, abordando-as de forma contextualizada.
Dessa forma, o discente ter4 assunto para discutir com o professor e ndo se
restringira a mero executor, abrindo espaco para uma importante facilitadora da
aprendizagem significativa, a “linguagem”:

A linguagem é um importante facilitador da aprendizagem significativa
por recepcdo e pela descoberta. Aumentando-se a manipulacdo de
conceitos e de proposicbes, através das propriedades
representacionais das palavras, e aperfeicoamento compreensdes
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subvertais emergentes na aprendizagem por recepcdo e pela
descoberta significativa, clarificam-se tais significados e tornam-se
mais precisos e transferiveis. Por conseguinte, ao contrario da
posicdo de Piaget, a linguagem desempenha um papel integral e
operativo (processo) no raciocinio e ndo meramente um papel
comunicativo. Sem a linguagem, é provavel que a aprendizagem
significativa fosse muito rudimentar. (AUSUBEL, 2002, p.5).

Devera haver o dialogo e ndo s6 um monélogo em que o professor fala e o
aluno escuta. Para isso ele precisa sentir-se inserido na atividade, ela deve
fazer sentido para ele. E nessa empreitada o professor tem a funcao de
construir uma ponte entre o abismo que hoje em dia separa o contetudo

ensinado nas escolas do cotidiano dos estudantes.
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CAPITULO 2
MATERIAIS E METODOS

2.1 O Kit Experimental
A metodologia dessa pesquisa baseia-se na construgcao e utilizacdo de um kit
experimental contendo varios aparatos, sendo que alguns desses tiveram
origem nos séculos XVI e XVII. Esses experimentos séo inspirados no livro Os
Fundamentos Experimentais e Histricos da Eletricidade’ e a execucéo da pesquisa
pressupde a perspectiva da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
O kit experimental em eletrostatica foi composto por:

1. Caixa plastica 45 cm x 16 cm com base de isopor para acomodar os

aparatos experimentais;

2. 02 canudos de plastico rigidos de 25 cm de comprimento por 1 cm de
diametro;
02 suportes plasticos;
02 versorios de metal com base;
02 versorios de plastico com base;
04 suportes de gesso;
01 péndulo elétrico feito de aluminio;

01 péndulo elétrico feito de papel,

© © N o g &~ W

02 eletroscopios de folha de papel cartao;

10. 01 pedaco de pano de acrilico;

11. 01 pedaco de pano de seda;

12. 01 espetinho de madeira;

13. Recipiente para armazenar pequenos objetos.
Os aparatos experimentais do kit foram confeccionados pelos alunos. Porém,
por demandarem muito tempo para a construcao, alguns itens foram fornecidos
pelo pesquisador: a caixa do kit e os suportes de gesso. Os alunos ainda
receberam 10 recipientes de plastico de 100 ml cada para armazenar
pequenas porcdes de diferentes substancias para a investigacdo de suas

propriedades eletrostaticas.

2 ASSIS, 2011b.
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Figura 01. Materiais utilizados no Kkit.

Fonte: acervo pessoal.

O kit foi construido e utilizado pelos alunos a fim de explorar alguns fendmenos
em eletrostatica como:
e Eletrizacdo por atrito, contato e indugéo;
e Atracdo entre um corpo eletrizado e um corpo polarizado;
e Atracao e repulséo entre corpos eletrizados;
e Materiais condutores e isolantes;
e Carga elétrica;
e Diferenca de potencial elétrico;
e Série triboelétrica e blindagem eletrostatica.
Também foi explorado o funcionamento de algumas tecnologias modernas tais como:
e Caneta touch-screen;
e Telas capacitivas de smartphones;
e Tubo de raios catodicos;
e Transistor de efeito de campo.
No mapa conceitual da Figura 01 esta ilustrado como foram abordados os

conceitos sobre as formas de eletrizacdo exploradas experimentalmente com o kit.
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Figura 02. Mapa conceitual das formas de eletrizacao.

Fonte: Acervo pessoal.

2.2 Planejamento da pesquisa

A instituicdo escolhida para a realizagcdo do projeto de pesquisa foi a Escola
Estadual de Ensino Médio “Professora Ana Portela de Sa” localizada na zona
urbana da cidade de Vila Pavao, E.S. Por encontrar-se perto de minha
residéncia e obter contato com a diretora e alguns professores, essa escola foi
uma boa opc¢ao para a realizagéo do projeto de pesquisa.

Quando fui a escola para conversar com a diretora sobre o projeto, recebi total
apoio dela e do professor de Fisica. Como o projeto de pesquisa aborda o
conteudo de eletrostatica, preferi realiza-lo com alunos do terceiro ano.

Nessa escola existem duas turmas de terceiros anos no turno vespertino e uma
no turno noturno. A diretora sugeriu que eu aplicasse o projeto nas duas
dltimas aulas das quintas-feiras no turno matutino, pois dessa forma poderia
contemplar os alunos de todas as turmas que se interessassem em participar
do trabalho. Cada aula tem a duracdo de 50 minutos. Posteriormente, retornei
a escola e juntamente com o professor de Fisica conversei com as duas turmas
do vespertino sobre o projeto e como ele seria realizado. O professor de Fisica

dialogou com os alunos do noturno sobre o projeto, mas por trabalharem



31

durante o dia a presenca deles tornou-se dificil. No total 23 alunos se
voluntariaram para participar da pesquisa.

Foram realizados 13 encontros entre os dias 05/04/2018 e 12/07/2018 com
duracdo aproximada de duas aulas de 50 minutos. Primeiramente fora
realizado um encontro com o objetivo de motivar e sondar, através de um
guestionario, quais fenbmenos elétricos os estudantes tiveram contato no
decorrer de suas vidas (0 questionario encontra-se no anexo A). Os demais
encontros foram para o desenvolvimento da pesquisa.

Nos dias 24/07/2018, 31/08/2018, 07/08/2018 e 09/08/2018 os alunos
reuniram-se nas duas ultimas aulas para organizar uma sala tematica, a Sala da
Eletricidade, onde os experimentos realizados durante a pesquisa foram
expostos pelos proprios alunos para os demais colegas. Esta iniciativa
propiciou a participacdo na feira de ciéncias organizada pela escola que
aconteceu nos dias 10/08/2018 e 13/08/2018. Neste evento houve a
apresentacao de diversos trabalhos, entre os quais, a Sala da Eletricidade.

A avaliagao dos resultados da pesquisa foi elaborada a partir da observacéo
do interesse e empenho dos alunos na construgcdo dos aparatos experimentais
do Kkit, na realizacdo das experiéncias, no ganho de conhecimento
fenomenoldgico que adquiriram no decorrer da pesquisa, na ornamentacao da
sala tematica para a feira de ciéncias e na exposicdo dos aparatos
experimentais durante a feira. Trés meses apO0s 0s estudantes terem
apresentado os experimentos na feira de ciéncias, o professor de fisica da
escola cedeu uma aula de 50 minutos para que os alunos participantes da
pesquisa escrevessem um relato sobre como a construcao do kit e a realizacéo
dos experimentos contribuiram para dar significado e tornar o ensino de fisica
mais atraente para eles (As consideracdes dos alunos estdo na integra no

anexo B).
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CAPITULO 3
A PESQuUIsA

3.1 Primeiro Encontro - 05/04/2018

No primeiro dia compareceram 13 alunos dos 23 que deram o nome. Foi feito
um momento de motivagdo em que a professora doutora Macia Regina
Santana Pereira do PPGEEB®, minha orientadora de mestrado, contou um
pouco de sua trajetéria como motivacdo, citando desafios e superacdes desde
0 ensino médio até seu doutorado. Os alunos ficaram bastante impressionados
com o relato da professora. Apds esse momento os estudantes assistiram um
episodio da série Cosmo de Neil De grasse Tyson intitulado “O Visionario da
Eletricidade” que conta um pouco da vida do fisico experimental Michael
Faraday. Houve um segundo momento para esclarecer duvidas e, ao final,
cada aluno recebeu uma folha com perguntas objetivando sondar o
conhecimento prévio deles em relacdo ao contetdo de eletrostéatica. Ainda fora
solicitado aos alunos que fizessem uma pesquisa com seus familiares sobre
experiéncias que eles tiveram e eventuais fendbmenos elétricos que eles
presenciaram no decorrer de suas vidas. Essa pesquisa seria a base para o
planejamento de outros encontros, pois a mesma forneceria os subsidios
necessarios para contextualizar as atividades com o conhecimento prévio dos

alunos. Segundo Moreira;

O conhecimento prévio €, na visdo de Ausubel, a variavel isolada
mais importante para a aprendizagem significativa de novos
conhecimentos. Isto é, se fosse possivel isolar uma Unica variavel
como sendo a que mais influencia novas aprendizagens, esta variavel
seria 0 conhecimento prévio, os subsuncores ja existentes na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA, 2011, p.16.).

3.2 Segundo Encontro - 12/04/2018

Nesse dia compareceram 13 alunos. Solicitei que cada um falasse um pouco
sobre suas perspectivas para o futuro em relacdo a uma profissao.
Posteriormente discorri um pouco sobre minha trajetéria e a minha motivagéo
pessoal para trabalhar com esse tipo de projeto. Conversei com eles sobre a

importancia de ter algum sonho para o futuro e dos desafios para conquista-lo,

® Programa de pés-graduacdo em ensino na educacao bésica.
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acrescentando que eles poderiam ser qualquer coisa que quisessem desde
gue estivessem dispostos a colocar tempo e esforgo suficiente para realiza-lo.

Neste encontro fora realizada uma breve apresentagcao de alguns personagens
histéricos que colaboraram para o estudo da eletricidade, seguida de uma
apresentacdo sobre a evolucdo do modelo atbmico até o modelo de
Rutherford. Também fora entregue a caixa para guardar os kits experimentais,
na qual ja havia um canudo plastico, um pedaco de pano de acrilico e um

pedaco de pano de seda.

3.2.1 Experiéncia 01

Na primeira experiéncia solicitei que recortassem pequeninos pedacos de
papel, colocassem-nos por cima da mesa e passassem 0 canudo plastico por
cima daquele papel picado. Os estudantes ndo entenderam muito bem o

motivo do experimento uma vez que nada havia acontecido.

3.2.2 Experiéncia 02

ApOs 0 momento supracitado orientei-os que atritassem o canudo plastico no
pano de acrilico e repetissem o experimento. Entdo viram os pedacinhos de
papel saltando em direcdo ao canudo que fora atritado com o pano de acrilico.

Eles ficaram bem impressionados ao ver que ao atritar o tubo de plastico,
esse poderia atrair os pedacinhos de papel picado. Enfatizei que experimentos
dessa natureza deram inicio aos estudos em eletricidade e que desde Platédo
(aproximadamente 428 — 348 a.C.) ja se conhecia que o ambar* atritado atraia
corpos leves colocados ao seu redor, fendmeno esse conhecido como efeito

ambar. Segundo Baptista e Ferracioli:

Devemos lembrar ainda que € a Thales de Mileto (624-547 a.C) que
devemos observacdes de eletrizacdo manifestado pela friccdo de um
bastdo de ambar cinzento (elektron). Thales observou também as
propriedades magnéticas das pedras encontradas perto da localidade
de Magnésia, nas proximidades de Mileto. Em outras palavras,
Thales foi o primeiro a identificar e colocar em evidéncia os
fundamentos empiricos da Eletricidade e do Magnetismo. (Baptista e
Ferracioli, 2003, p.25.)

* Resina f6ssil proveniente de uma espécie de pinheiro extinta hé varios milhdes de anos.
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Requisitei que para a préxima aula trouxessem varios objetos que pudessem
ser atraidos pelo tubo plastico eletrizado. Ao término deste encontro foi

recolhido o questionario distribuido na aula anterior.

3.3 Terceiro Encontro - 19/04/2018

Na preparacédo dessa aula levou-se em consideracao o depoimento dos alunos
e seu conhecimento prévio relacionado ao assunto eletricidade. No
guestionario aplicado todos relataram que ja vivenciaram uma tempestade de
raios. Assistimos a um video explicativo sobre a formacdo das nuvens de
chuva e a constituicdo dos raios. Durante explicacdo ressaltei que a
polarizacdo das nuvens é formada devido as colisbes do granizo que esta
caindo dentro da nuvem com as particulas de gelo em ascensdo. Essas
colisbes arrancam elétrons das particulas de gelo conferindo a elas uma carga
resultante positiva, enquanto o granizo que cai apropria-se de uma carga
elétrica negativa. Dessa forma, a parte de baixo da nuvem fica carregada
negativamente e a parte de cima positivamente. Portanto, quando a diferenca
de potencial entre a base e 0 topo na huvem aumenta muito € que acontecem
0s raios. Aproveitei esse momento para falar sobre o conceito eletrostatico de
gue cargas com o mesmo sinal se repelem e cargas de sinal contrario se
atraem.

Oportunizou-se um momento para que 0S alunos comentassem suas
experiéncias com as tempestades. Relataram situacdes de queda de raios,
morte de animais e alguns folclores relacionados a descargas elétricas. Este
momento muito produtivo, com participacdo expressiva e muita interacao entre

eles. Sobre essa interagdo Masini e Moreira contribuem que:

Interacdo é a palavra-chave: Interacdo entre conhecimentos novos e
conhecimentos prévios. Havendo interagdo ambos os conhecimentos
se modificam: o novo passa a ter significado para o individuo e o
prévio adquire novos significados, fica mais diferenciado, mais
elaborado. (MASINI, MOREIRA, 2008, p.16).

E incrivel como os alunos participam da aula quando o tema aborda situagdes
do seu cotidiano. Para isso a sondagem feita sobre as situacdes que eles
vivenciaram sobre a eletricidade fora fundamental. Pude observar que
compreender e valorizar a cultura na qual o aluno est4 inserido € um processo

que nos leva a uma melhor abordagem do conteudo, trazendo como resultado
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a atencdo deles durante os encontros. A respeito da valorizacdo cultural

Delizoicov, Angotti e Pernambuco enfatizam:

Entender o universo simbolico em que nosso aluno esta inserido, qual
sua cultura primeira, qual sua tradicdo cultural étnica e religiosa, a
gue meios de comunicacgéo social tem acesso, a que grupo pertence,
pode facilitar o aprendizado de Ciéncias Naturais. Permitir que sua
visdo de mundo possa aflorar na sala de aula, dando possibilidade de
gue perceba as diferencas estruturais, tanto de procedimento como
de conceitos, pode propiciar a transi¢ao e a retroalimentacéo entre as
diferentes formas de conhecimento de que o sujeito dispde.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p.136).

Dando continuidade, os alunos realizaram alguns experimentos explorando a
atracdo entre um plastico atritado e as amostras trazidas por eles. Havia
diversos materiais tais como: farinha de mandioca, farinha de milho, papel
picado, alguns insetos pequenos como cupins e formigas, papel aluminio

picado, sacola plastica picada, conforme podemos ver na figura 03.

Figura 03. Canudo eletrizado atraindo pequenos pedacos de papel aluminio.

Fonte: acervo pessoal.

3.3.1 Experiéncia 3
Aproveitei a oportunidade para propor uma nova investigacdo. Sera que a agua

seria atraida pelo bastéo eletrizado? Em seguida os estudantes tentaram atrair
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um filete de dgua que escoava de uma torneira utilizando um tubo plastico

eletrizado como bastéao, conforme se observa na figura 04.

Figura 04. Tubo plastico eletrizado atraindo um filete d’agua.

Fonte: acervo pessoal

Os alunos ficaram muito admirados ao ver o filete de agua sendo atraido
devido a presenca do bastdo eletrizado. Contribui que a eletrizacdo do canudo
plastico por atrito € analoga a eletrizacdo das nuvens pelo atrito das particulas
ascendentes com as particulas descendentes em seu interior. Essa aula foi
muito produtiva e com participacdo ativa por parte dos alunos. A utilizacdo da
formacdo das nuvens de tempestades agiu como subsuncor interagindo com o
organizador eletrizacdo por atrito, tornando mais facil a contextualizacdo do
fenbmeno de eletrizacdo abordado nos experimentos. A respeito desse
assunto Ausubel nos diz:

A funcdo do organizador, depois de interagir com os subsuncores
relevantes na estrutura cognitiva, é fornecer um apoio ideério para a
incorporagdo e retencdo estavel do material mais detalhado e
diferenciado que se segue a passagem de aprendizagem, bem como
aumentar a capacidade de discriminagdo entre este material a as
ideias semelhantes ou ostensivamente conflituosas na estrutura
cognitiva. (AUSUBEL, 2002, p.151).

Com essas experiéncias os alunos exploraram a atracdo entre um canudo

plastico eletrizado por atrito e varios corpos peguenos colocados ao seu redor.



37

No final sugeri que eles reproduzissem o0s experimentos executados naquela
aula em casa, com os familiares e amigos, pois seria bem interessante para

que discutissemos os resultados no encontro seguinte.

3.4 Quarto Encontro - 03/05/2018.

Neste dia vieram 10 alunos. No primeiro momento conversamos sobre as
experiéncias da aula passada e as experiéncias que eles fizeram em casa com
seus parentes e amigos. Como alguns dos alunos relataram que ja observaram
gue os pelos do braco sdo atraidos pela tela do televisor de tubo, dei uma
breve explicacdo sobre a formacédo da imagem na tela do televisor. Esclareci
gue os cabelos do braco séo atraidos pela tela porque a mesma fica eletrizada
no processo de formacgao da imagem.

Construimos um aparato experimental chamado de Versério de Gilbert que foi
idealizado pelo inglés William Gilbert (1544 — 1603). Gilbert fora médico e
também um dos cientistas que deu inicio as pesquisas modernas sobre o
magnetismo e sobre a eletricidade. Segundo Assis (2011), o termo versério
vem da palavra latina versorium, que significa aparato girante. O versorio é
composto basicamente por uma base e um membro horizontal girante que
pode ser confeccionado com materiais como: madeira, metal e plastico. Como
o membro horizontal pode girar livremente em relagéo a base, o versoério € um
instrumento muito sensivel a torques externos muito pequenos, portanto, pode
ser utilizado para detectar torques exercidos pela forca elétrica de um corpo
eletrizado.

Cada aluno construiu quatro aparatos, sendo dois com uma base formada por
uma borracha escolar e um alfinete e o membro horizontal formado por um
colchete n° 6. Os outros dois versorios foram construidos com bases feitas por
uma cortica e um prego, e o membro horizontal uma tira de PVC retirada de um
pedaco de forro de PVC e um alfinete. A figura 05 mostra como ficaram o

versorio plastico e o metalico apos sua confeccéo.
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Figura 05. Versorio metalico a esquerda e versorio plastico a direita.

Fonte: acervo pessoal.

Esse aparato foi utilizado em varias ocasides, dentre elas para verificar se um
corpo esta eletrizado no mapeamento das linhas de campo e forca elétrica e

visualizando a atragao elétrica.

3.4.1 Experiéncia 4

Pedi para os alunos aproximarem o canudo plastico que néo havia sido atritado
da extremidade do membro horizontal feito de plastico do versério e depois de
metal. Nada aconteceu.

3.4.2 Experiéncia b

Orientei que eletrizassem o canudo plastico por atrito e repetissem o
experimento anterior. Em ambos os versérios o membro horizontal girou em
seu préprio eixo com o0 versoério passando a apontar em direcdo ao canudo
plastico eletrizado.

Os alunos gostaram muito de fazer o versorio ficar girando em seu proprio eixo,
movendo o canudo de plastico eletrizado ao redor dele. Questionei se aquele
movimento do versorio teria algo a ver com o funcionamento do motor elétrico.
Um aluno me perguntou se tinha como construir um motor utilizando um

versorio com varios canudos de plastico eletrizados ao redor dele. Mas como a
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aula ja havia acabado ndo houve tempo para continuar o assunto. O encontro
foi bastante produtivo, sendo possivel observar o brilho nos olhos deles
enquanto construiam os aparatos e realizavam os experimentos. Parecia que
eu estava me vendo no quintal da minha casa, perto de um pequeno curso

d’agua, brincando de construir rodas d’agua utilizando apenas alguns gravetos.

3.5 Quinto Encontro - 10/05/2018.

Nessa aula vieram apenas 4 alunos. Confesso que fiquei um pouco
preocupado, mas a auséncia dos demais se deu em virtude de motivos
pessoais. No entanto, mesmo diante do numero reduzido de estudantes a aula
foi bem produtiva. Repetimos as experiéncias 4 e 5, a fim de verificar se um
corpo depois de atritado estava ou ndo eletrizado. Foram utilizados vérios
materiais (como metal, plastico e madeira) para serem atritados com: folha de

papel, cabelo, tecidos variados e pele humana e etc.

3.5.1 Experiéncia 6

Para mapear as linhas de forca elétrica produzidas pelo canudo plastico
eletrizado foram utilizados oito versérios feitos de PVC. Estes foram dispostos
em um circulo com orientacGes aleatérias. Em seguida atritou-se o canudo
plastico em uma folha de papel A4 que foi introduzido no centro do circulo feito
com os versorios. Eles posicionaram-se conforme a figura abaixo, todos

apontando para o centro.
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Figura 06. Versorios orientados radialmente. Fonte: acervo pessoal.
Nesse experimento os alunos puderam ver claramente que as linhas de forca
elétrica se orientam radialmente a um canudo cilindrico eletrizado. Perguntei a
eles se essa orientagcdo tem a ver com a geometria do corpo eletrizado, mas

nao souberam responder.

3.5.2 Experiéncia 7

Pedi para que os alunos atritassem o canudo em todo o seu comprimento a fim
de eletrizar todo o canudo e logo apds colocassem o0s versorios circundando
parte do comprimento do canudo deitado horizontalmente. Os versorios se

orientaram conforme a figura 07.

Figura 07. Versorios se orientando ao longo de um canudo plastico eletrizado
colocado na horizontal.
Fonte: acervo pessoal.
Com esse experimento os alunos puderam perceber a importancia da
geometria do corpo eletrizado para analizar a disposi¢cao das linhas de campo
elétrico e de forca elétrica. Se o corpo é esférico, as linhas de forca elétrica sao
radiais ao corpo. Porém, se o corpo for linear, elas ficardo perpendiculares ao
comprimento do corpo.
Observei que se eu tivesse a oportunidade de ter realizado um experimento

desse tipo quando estava cursando a disciplina de Fisica 03 na graduacéo,
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teria sido bem mais facil compreender a lei de Gauss. Aproveitei também para
ressaltar que todo corpo eletrizado produz um campo elétrico ao seu redor, se

um outro corpo interage com esse campo, surge entdo uma forca elétrica.

3.6 Sexto Encontro - 17/05/2018
Um total de 6 alunos compareceram para essa aula. Com o intuito de aumentar
0 interesse dos alunos pelo trabalho desenvolvido, resolvi acrescentar ao
estudo da eletrostatica uma abordagem tecnolégica. Propus aos alunos a
construcdo de uma caneta touch-screen utilizando os conceitos de eletrostéatica
e material de baixo custo.
Primeiramente passei um video do programa “olhar digital” da TV Cultura sobre
os tipos de telas touch-screen, que séo as telas resistivas e as capacitivas. O
video explicou com detalhes o principio de funcionamento das telas.
No nosso trabalho foi explorado o funcionamento da tela capacitiva, pois a
maioria dos smartphones de hoje utilizam esse tipo de tela. Este dispositivo
utiliza uma tela que fica eletrizada e, quando tocamos nela com o dedo, os
elétrons escapam para nosso dedo no ponto tocado, mandando uma
informacdo para o processador do telefone realizar a tarefa desejada. Para
construir nossa caneta utilizamos o0s seguintes materiais:

e Caneta plastica esferogréafica usada;

e Papel aluminio;

e Esponja de aco.
Primeiramente desmontamos a caneta deixando somente o tubo transparente.
Em seguida preenchemos a parte interna do tubo com a esponja de aco
deixando uma ponta para fora de ambos os lados. Depois enrolamos a caneta
em papel aluminio, deixando-o entrar em contado com a ponta do papel
aluminio que ficou do lado oposto a ponta da caneta. Depois foi s6 fazer os
arremates utilizando uma fita isolante. A caneta confeccionada esta

representada na figura 08.
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Figura 08. Caneta touch-screen confeccionada com material de baixo custo.

Fonte: acervo pessoal.

Para que a caneta funcione bem a ponta dela deve ser feita de um material que
seja um bom condutor de eletricidade. A funcdo do papel aluminio € conectar a
esponja de aco no interior da caneta com a méo da pessoa que a toca. Isso é
importante para que a caneta fique aterrada e possa facilitar a descarga
elétrica.

Os alunos ficaram bem empolgados com a construcdo da caneta. Uma aluna
relatou que achou muito interessante poder construir uma caneta touch
utilizando materiais de preco tdo acessivel. Eles baixaram um aplicativo de
desenho no smartphone e ficaram desenhando com a caneta para testa-la. Fiz
uma pesquisa na internet e encontrei canetas touch com valores entre R$ 4,50
a R$ 248,00, essa saiu praticamente de graca. O mais importante foi que a
partir da construcdo dessa caneta os alunos puderam relacionar conceitos
eletrostaticos explorados nas experiéncias feitas até o momento com o

funcionamento de um utensilio tecnoldgico.

3.7 Sétimo Encontro - 24/05/2018
Nessa aula vieram 6 alunos. Até os encontros anteriores eles so6 trabalharam
experimentos que exploravam a atracdo entre um corpo eletrizado e um corpo

neutro, utilizando também o versoérios de Gilbert com membro horizontal feito
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de metal e plastico para verificar se algum corpo estava ou ndo carregado e
para mapeamento de linhas de forca elétrica. A aula deste dia iniciou com a

realizagéo de mais um experimento.

3.7.1 Experiéncia 8

Os alunos comecaram a experiéncia atritando um lado do versério com
membro horizontal feito de plastico com uma folha de papel A4, aproximou-se
dele um pedago de arame de aco. Observou-se que o lado do versorio de
plastico que tinha sido atritado foi atraido pelo arame.

Em seguida perguntei a eles se era possivel haver repulsdo entre corpos
eletrizados. Responderam que sim, pois bastava apenas haver dois corpos
eletrizados com cargas de mesmo sinal. Nesse momento pude perceber que os
alunos ja haviam adquirido o conceito de que cargas iguais se repelem e
cargas contrarias se atraem.

Seguidamente preparamos um versério com membro horizontal de plastico,
colocando em um dos lados do versério um pedaco de papel aluminio,
conforme a figura 09. O objetivo desse aparato é verificar a repulsdo elétrica

entre dois corpos carregados com cargas de mesmo sinal.

Figura 09. Versorio de plcom o membro horizontal com um pedaco de papel
aluminio em uma de suas extremidades.

Fonte: acervo pessoal.
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Esse tipo de versorio € conhecido como O versorio de Du Fay. Segundo Assis
(2011), o reconhecimento da repulsdo como um fendmeno legitimo e
caracteristico das interacdes elétricas s6 ocorreu com a publicacdo dos
trabalhos de Charles Francois de Cisternay Du Fay (1698 — 1739). Du fay ao
dar prosseguimento aos trabalhos iniciais de Stephen Gray, publicou alguns
trabalhos notaveis contendo descobertas fundamentais relacionadas com a
eletricidade. Inclusive, dois tipos diferentes de eletricidade as quais ele chamou
de: eletricidade vitrea e eletricidade resinosa, o que atualmente é adotado como

eletricidade positiva e negativa, respectivamente.

3.7.2 Experiéncia 9

Comecamos o0 experimento com o versorio de Du Fay atritando um tubo
plastico com uma folha de papel A4. Esse foi aproximado do papel aluminio
gue estava no membro horizontal do versério. Em seguida ele girou na direcéo
do plastico atritado até que os dois se tocaram, entretanto continuaram
grudados, ndo havendo repulsao entre eles. Para os alunos n&o era novidade o
versorio ser atraido por um corpo eletrizado, mas eu sabia que se as condi¢fes
de umidade do ar estivessem propicias deveria haver uma repulsdo quando o
canudo eletrizado tocasse a parte de aluminio do versorio.

Comentei com os alunos que se a umidade relativa do ar estivesse muito alta
seria muito dificil eletrizar a parte de aluminio do versério para haver uma
repulsdo. Assim, mostrei-lhes um medidor de umidade que eu havia feito,
utilizando um fio de cabelo humano como sensor de umidade. O objetivo desse
medidor é verificar se a umidade relativa do ar estaria favoravel a realizacdo

dos experimentos.
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Figura 10. Medidor de umidade de baixo custo.

Fonte: acervo pessoal.
Os alunos ficaram muito interessados em saber os detalhes da construcao do
medidor, entdo expliquei a eles que o cabelo é formado por um composto
chamado queratina que se dilata conforme a umidade do ar vai aumentando.
Para a construgcdo desse medidor foi utilizado um fio de cabelo de 25 cm de
comprimento, dois ponteiros feitos de fio de aluminio de 3 mm de diametro,

uma placa de PVC e uma base de madeira.

Placa de PVC

Fio de cabelo

Linha de Seda

/

Ponteiro 02

Escalalcentigrada

Ponteiro 01

Suporte de madeira

Figura 11. Medidor de umidade feio com cabelo humanao.

Fonte: Acervo pessoal.
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A medida que o ar vai aumentando sua umidade relativa, o fio de cabelo dilata
e o ponteiro 01 percorre um pequeno angulo. Como ele esta conectado ao
ponteiro 02 por uma linha de seda, este percorre um angulo maior. Para
calibrar o medidor, este foi envolvido por um saco plastico no qual foi injetado
ar seco utilizando um secador de cabelo. O fio de cabelo foi encolhendo até o
ponteiro 02 parar de subir, esse foi o ponto adotado por 0% de umidade
relativa. Depois injetamos vapor de agua proveniente de uma panela de
pressédo, assim o fio de cabelo foi dilatando até o ponteiro 02 parar de descer,
esse foi 0 ponto adotado por 100% de umidade relativa. Do ponto de 0% ao
ponto de 100% o ponteiro 02 percorreu um arco de circunferéncia, e esse arco
foi dividido em 100 partes, ficando cada parte representando 1% de umidade.

Como tinha chovido no dia anterior o medidor estava marcando cerca de 80%
de umidade, entéo foi ligado o ar condicionado da sala a fim de tornar o ar mais
seco, depois de alguns minutos foi observada uma nova leitura de umidade no

medidor.

Figura 12. Medidor de umidade mostrando cerca de 60% de humidade.

Fonte: acervo pessoal.
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Repetimos a experiéncia 9 e quando o canudo eletrizado tocou a parte de
aluminio do versoério este foi repelido por ele, ficando diametralmente oposto ao
tubo de plastico eletrizado. Ver figura 13.

Figura 13. Pedago de aluminio no membro horizontal do versério sendo
repelido pelo canudo plastico eletrizado.
Fonte: acervo proprio.

Perguntei aos alunos por que agora o versorio tinha se comportado daquela
maneira, fugindo do corpo eletrizado, e antes ndo. Responderam que agora o
ar estava mais seco, por causa do ar-condicionado ligado. Insisti na pergunta
sobre o que tinha acontecido agora com o pedaco de aluminio no versorio. Um
aluno me disse que o pedaco de aluminio tinha adquirido uma carga ao tocar o
corpo eletrizado. Questionei a ele sobre o sinal da carga resultante do aluminio
e ele disse que era de mesmo sinal do canudo plastico, pois como houve uma
repulséo as cargas deveriam ser de mesmo sinal. Esse foi o primeiro
experimento em que exploramos a eletrizacdo por contato. Nele os alunos
puderam observar que quando se eletriza um corpo por contato ele adquire a
mesma carga do corpo eletrizado que o tocou. Esse conceito sera muito
importante para entender o mecanismo de eletrizacdo ACR (atragdo, contato e

repulséo).
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Nesses experimentos exploramos a eletrizacdo por contato da parte metélica
do membro horizontal de plastico do versorio de Du Fay, a repulsédo entre dois
corpos carregados com cargas de mesmo sinal e também como a umidade

relativa do ar interfere nos experimentos de eletrostética.

3.8 Oitavo Encontro - 07/06/2018

Neste dia construimos mais um aparato experimental chamado de Péndulo
Elétrico, cujo objetivo € explorar a eletrizagdo por contato, inducdo e também o
modo de eletrizacdo ACR (atracdo, contato e repulsdo). A descricdo mais
antiga do péndulo elétrico foi dada por Stephen Gray (1720), mas se deve a Du
Fay o reconhecimento do mecanismo fundamental de atracdo, contato e
repulséo (ACR).

O péndulo elétrico consiste em um canudo de refrigerante, uma linha feita de
material isolante e um péndulo em sua ponta, que pode ser construido de
diversos materiais como plastico, papel ou metal. Para esse trabalho foram
construidos dois péndulos: um de metal e outro de papel.

Para a construgcdo dos péndulos foram utilizados dois canudos de refrigerante
sanfonados, dois pedacos de fio de acrilico® de 20 cm, um circulo de papel de
1 cm de diametro e um circulo de papel aluminio de 1 cm de diametro. Foi
utilizado como base o suporte de gesso que fora fornecido no kit.

3.8.1 Experiéncia 10

Depois de montado o péndulo sugeri que atritassem um canudo plastico com
uma folha de papel A4, aproximassem do péndulo de papel e em seguida do
péndulo feito de papel aluminio sem deixar que esses se tocassem. O objetivo
dessa experiéncia foi analisar qual destes seria mais atraido pelo canudo
plastico eletrizado, o feito de papel ou o feito de aluminio.

Observamos que o péndulo de aluminio foi atraido mais fortemente pelo
canudo plastico eletrizado em relacdo ao péndulo de papel. Deduzimos, assim,

gue pelo fato do péndulo de aluminio ser composto de um metal, o canudo

®> Também pode ser utilizado uma linha de seda, de poliéster ou de poliamida no lugar do fio de acrilico.
Todas essas linhas ou fios séo isolantes.
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eletrizado consegue induzir uma quantidade de cargas maior nele do que no
péndulo de papel.

Posteriormente repetimos a experiéncia 10, mas agora deixando o péndulo
tocar o canudo eletrizado. Os estudantes ficaram admirados em ver o0s
péndulos, tanto o de papel quanto o de aluminio, serem repelidos pelo canudo

eletrizado.

Figura 14. Péndulo feito de papel aluminio sendo repelido por um canudo
eletrizado depois de toca-lo.

Fonte: acervo pessoal.

Perguntei o motivo de o péndulo ser repelido pelo canudo. Um aluno
respondeu que o péndulo havia adquirido a mesma carga elétrica do canudo
eletrizado. Enfatizei que esse modo de eletrizacdo é chamado de eletrizacdo por

contato, ou também modo ACR (Atragdo, Contato e Repulsdo).

3.8.2 Experiéncia 11

Depois pedi para que eles eletrizassem o canudo por atrito e aproximassem-no
do péndulo sem deixar que se tocassem. Em seguida solicitei que tocassem
com o dedo no péndulo no lado oposto ao canudo, mantendo-o préximo ao
péndulo. Notamos que o péndulo foi fortemente atraido pelo canudo e em

seguida o canudo eletrizado foi afastado do péndulo. Continuando,
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aproximamos o dedo do péndulo, observando que este, agora, era atraido pelo
dedo, mostrando que o péndulo tinha ficado eletrizado.

Perguntei como isso poderia ter acontecido, uma vez que o canudo nao havia
se encostado ao péndulo. Ninguém soube explicar como ele tinha ficado
eletrizado.

Aproveitei este estado de inquietacdo dos estudantes por ndo conseguirem
entender o motivo de o péndulo estar eletrizado, para abordar o conceito de
eletrizagdo por indugdo. Perguntei a eles se o canudo estivesse carregado
negativamente, ao se aproximar do péndulo, qual tipo de carga seria atraida
para perto dele. A resposta dada foi que seriam as positivas. Entéo fiz outra
pergunta: Quais cargas o canudo eletrizado iria repelir para o lado oposto?
Disseram que seriam as negativas. Questionei ainda por qual motivo as cargas
negativas ndo saiam do péndulo. Responderam que era pelo fato do péndulo
estar isolado, e ndo ter como as cargas negativas fugirem.

Expliquei-lhes que quando se tocava no lado do péndulo em que as cargas
negativas estavam acumuladas, essas escapavam para o dedo (aterramento
elétrico), ficando as positivas que estavam sendo induzidas pelas cargas
negativas do canudo eletrizado e, quando atritamos um canudo plastico com
papel, o canudo fica carregado negativamente. Expus ainda sobre uma tabela
chamada de série triboelétrica, na qual podemos consultar qual a carga que o
corpo adquire ao ser atritado em outro. As figuras 15,16 e 17 mostram como se

deu o processo de eletrizagao por inducao.
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Figura 15. Polarizacao das cargas induzidas no disco de papel aluminio pela
presenca do canudo eletrizado negativamente.
Fonte: Acervo pessoal.

Figura 16. Aterramento do disco de papel aluminio dando condi¢cdes das
cargas negativas escaparem.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 17. Péndulo eletrizado por inducéo, ficando com cargas de sinal oposto
as cargas do canudo atritado.
Fonte: Acervo pessoal.

Depois da realizacdo desse experimento 0s alunos conseguiram entender
melhor como ocorre o processo de eletrizagdo por inducdo. Compreenderam
gue na eletrizacdo por contato, o corpo eletrizado adquire a mesma carga do
corpo que entrou em contato com ele. Ja na eletrizacdo por inducéo, o corpo
eletrizado adquire uma carga induzida de sinal contrario ao corpo indutor.

Mas o grande facilitador desse processo foi 0 conhecimento que eles tinham
construido de repulsdo de cargas iguais e atracdo de cargas diferentes. Esse
conhecimento prévio serviu de base para ancorar 0s novos conhecimentos.

No restante da aula deixei-os livres para explorarem o processo de eletrizacao
por inducdo. Até o presente momento eles ja haviam tido a oportunidade de
explorar os trés processos de eletrizacéo: atrito, inducdo e contato. Nas figuras

18 e 19 notamos 0s processos de eletrizagao por contato e indugao.
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Figura 18. Péndulo eletrizado por inducéo, adquirindo carga contraria ao
corpo indutor.
Fonte: Acervo pessoal.

Figura 19. Péndulo eletrizado por contato, adquirindo a mesma carga do corpo
eletrizado que tocou nele.

Fonte: Acervo pessoal.

No final da aula alguns alunos relataram que estavam com dificuldades em vir

no contraturno, pois era época da safra do café e os pais estavam muito
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ocupados para os levarem aos encontros. Consequentemente, tal fato os
impediriam de continuar participando das aulas.

A referida situacdo me deixou muito preocupado. Procurei a professora de
Biologia do colégio, por ela ser minha irma, e relatei o fato. Ela expbs que a
escola estava organizando uma feira de ciéncias a ser realizada no inicio do
més de agosto e sugeriu que eu participasse da feira junto com os alunos
atuantes na pesquisa. Também se propds a conversar com a diretora e 0
professor de Fisica da instituicdo a fim de que eu pudesse usar uma aula de
fisica para continuar com a pesquisa, bem como organizar uma apresentacao
para a feira de ciéncias.

A diretora e o professor de fisica concordaram em ceder uma aula por semana,
na terca-feira, com duracédo de 50 minutos, no turno vespertino. Depois dessa
permissdo comuniquei-me com o0s alunos participantes da pesquisa, que
tinham criado um grupo no WhatsApp intitulado Projeto de Fisica, sobre a
mudanca no horario das aulas. Eles ficaram muito euforicos, pois agora

poderiam continuar a participar do projeto.

3.9 Nono Encontro - 19/06/2018

Nesse encontro vieram todos os 13 alunos. Relatei-lhes pessoalmente as
mudancas, e que agora nés iriamos apresentar nosso trabalho na feira de
ciéncias que iria acontecer no inicio do més de agosto. Cinco alunos me
disseram que ja tinham elaborado experimentos em outras areas para
apresentarem na feira, mas gostariam de continuar participando dos encontros
e ajudar no que fosse preciso e que apenas nao iriam apresentar NOSsoS
experimentos na feira de ciéncias. Entao ficaram oito alunos para apresentar os
experimentos em eletrostatica na feira.

Apés o0s esclarecimentos comecamos a construir mais um aparato
experimental, o eletroscdpio de folha. Ao contrario dos eletroscopios de folha de
ouro ilustrados nos livros didaticos, esse € barato, bem simples de ser

construido e funciona perfeitamente. De acordo com Assis:

Um aluno normalmente ndo vai pensar em construir um eletroscépio
de folhas de ouro ja que deve ser muito caro simplesmente por conter
ouro. S6 o nome ja sugere algo cientifico e dificil de ser feito, ja que
ndo é um material qualquer. Muitos podem até mesmo pensar que ha
vacuo no interior do recipiente de vidro que envolve o eletroscépio.
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Este fato faz com que os alunos fiquem apéticos diante da explicacdo
fornecida pelos livros didaticos, ndo estimulando sua criatividade, ndo
sugerindo que eles proprios podem construir este instrumento ou

tentar as experiéncias com suas proprias maos Assis (2018,

p.29).

Para a construcdo desse aparato foi utilizado um pedaco de papel cartdo de 7
cm de largura por 10 cm de comprimento, um canudo de plastico de
refrigerante e uma tirinha de papel seda, dessa que vem em embalagem de
bala de coco. Foi utilizada como suporte a base de gesso que compde o kit. O

aparato montado esta ilustrado na figura 20.

Figura 20. Eletroscépio de folha de papel cartao.

Fonte: Acervo pessoal.

Com esse aparato iriamos explorar eletrizacdo por contato e inducdo,
condutividade dos materiais, distribuicio de cargas, tipos de cargas e
blindagem eletrostatica.

A construcao do eletroscépio levou boa parte da aula, mas ainda houve tempo

para fazer algumas experiéncias utilizando o eletroscopio.

3.9.1 Experiéncia 12
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Pedi aos alunos que atritassem um canudo plastico com uma folha de papel A4
e em seguida o raspassem na parte de tras da cartolina do eletroscopio e
imediatamente a tira de papel de seda comecou a se levantar. Houve uma
grande agitacdo na sala por parte dos alunos, perguntei aos por que a tirinha
de papel de seda estava se levantando. Alguns me disseram que era porque
ela estava eletrizada. Em seguida solicitei para que encostassem o dedo na
cartolina do eletroscépio, e imediatamente a tirinha de papel seda se abaixou.
Pelos comentarios entre os alunos, pude perceber que eles tinham
compreendido que ao tocar com o dedo no eletroscépio eletrizado, este o
descarregava. Disse-lhes que esse processo é chamado de aterramento
elétrico, que o dedo nesse caso € semelhante ao fio terra utilizado nas
instalacdes elétricas e nos aparelhos elétricos. Aproveitei para falar sobre a

importancia do aterramento nas instalacdes elétrica.

3.10 Décimo Encontro - 26/06/2018.

Nesse dia foi realizada uma revisdo sobre o que tinhamos visto até 0 momento,
pedi para que os alunos trouxessem o livro didatico de Fisica e comegcamos a
revisar o conteudo de eletrostatica contido no livro. O livro trazia algumas
experiéncias as quais nos ja haviamos trabalhado, foi bem interessante ver que
os alunos conseguiram entender o conteudo do livro vendo-o pela primeira vez,
ja que segundo eles, o professor de Fisica ndo o utiliza nas suas aulas.

Assim fomos lendo alguns topicos do livro que considerei mais relevantes, e
em paralelo realizamos os experimentos do kit que se relacionavam com o
contetdo. Comentei sobre a importancia de criar um modelo cientifico a fim de
explicar algum fendmeno, devendo esse modelo ser bom o suficiente para
explicar todos os resultados experimentais. Se esse modelo fracassar em
explicar algum resultado experimental, ele deve ser reajustado ou até mesmo
substituido por outro.

Conversamos um pouco também sobre o modelo atémico de Rutherford que o
livro trazia como exemplo de ilustracdo das Orbitas dos elétrons. Relatei sobre
a deficiéncia que esse modelo tem em explicar algumas situacdes como o
porqué do elétron ndo cai no nucleo. Afinal de contas, segundo as leis do
eletromagnetismo, se um corpo carregado se movimenta na presenca de um

campo elétrico esse corpo perde energia. Dessa forma, o elétron deveria
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descrever 6rbitas cada vez menores até chocar-se com o ndcleo, entrando em
colapso. Mas isso ndo é o que de fato acontece, pois ndo vemos ninguém
desaparecer na nossa frente.

Diante desse problema Niels Bohr contribuiu significativamente para resolver o
problema da instabilidade do atomo, propondo que os elétrons deveriam orbitar
niveis de energia bem definidos, que s6 mudariam de Orbitas se recebessem
ou perdessem energia. Mas foi Schroedinger que propdés um modelo atdbmico
gue melhor explica a estabilidade do atomo. Seu modelo consiste em um
ndcleo rodeado por uma nuvem de elétrons, no qual s6 podemos ter uma
probabilidade de encontrar elétrons em alguma posicdo dessa nuvem. Achei
importante dar énfase nessa parte da evolucdo do modelo atdbmico, a fim de

mostrar como o método cientifico é importante na evolucao da ciéncia.

3.11 Décimo Primeiro Encontro - 03/07/2018.
Nesse encontro exploramos um pouco mais o eletroscopio de folha de

cartolina.

3.11.1 Experiéncia 13

Repetimos a experiéncia 12 eletrizando o eletroscopio por contato, depois 0s
alunos aproximaram o tubo de plastico eletrizado da tirinha de seda do
eletroscopio carregado, e vimos que esta era repelida por ele. Esse
experimento reforca que quando um corpo é eletrizado por contato ele adquire

a mesma carga do corpo que o tocou.

3.11.2 Experiéncia 14

Os alunos eletrizaram um canudo plastico por atrito e o foram aproximando da
parte de traz da cartolina do eletroscépio. A medida que o canudo eletrizado ia
se aproximando da cartolina a tirinha de papel de seda ia se levantando. Pedi
gue tocassem com o dedo no lado oposto ao da cartolina em que o canudo
eletrizado estava préximo, sem afastar o canudo das proximidades da cartolina.
Imediatamente a tirinha de papel de seda se abaixou. Entdo afastou-se o
canudo eletrizado e a tirinha de papel seda voltou a se levantar. Aproximamos
0 canudo eletrizado da tirinha do eletroscopio e vimos que esta era atraida
fortemente por ele, como podemos observar na figura 21.
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Figura 21. Eletroscépio carregado por inducao.

Fonte: Acervo pessoal.

Os alunos ficaram impressionados em ver que era possivel eletrizar a cartolina
de papel por inducéo, pois a maioria dos livros didaticos traz a eletrizacdo por
inducdo em um corpo metélico, dando a impressao que corpos nao metalicos
nao sao capazes de se eletrizarem por inducdo. Acrescentei que a inducéo de
cargas na cartolina era possivel, porque a diferenca de potencial elétrico entre
o canudo eletrizado e a cartolina do eletroscopio era suficiente para induzir

uma separacao de cargas nela.

3.11.3 Experiéncia 15

Repetimos a experiéncia 14 e fizemos também varios testes de materiais que
ao tocar no eletroscépio poderiam ou ndo descarrega-lo. Usamos essas
experiéncias para verificar a condutividade elétrica de varios corpos como
régua, lapis de madeira, espeto de churrasco, caneta de plastico, ou seja, 0s

materiais que estavam disponiveis.

3.11.4 Experiéncia 16
Também foi explorada a condutividade elétrica de alguns materiais como
madeira, papel e plastico. Comunicavam-se dois eletroscépios por um material,

e em seguida raspava-se o0 canudo eletrizado nesse material. Caso o0s
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eletroscopios ficassem carregados, isso indicava que o material testado era um
bom condutor nestas condicdes. Na figura 22 podemos observar os
eletroscépios carregados apds atritarem um canudo plastico eletrizado no
espeto de madeira que 0s une.

Figura 22. Eletroscépios carregados apds o contato de um canudo eletrizado
com o espeto de madeira que 0s une.

Fonte: Acervo pessoal.

As propriedades condutoras e isolantes dos materiais foram investigadas por
Stephen Gray (1729). Uma de suas experiéncias mais famosas foi dependurar
um menino na horizontal, utilizando fios bem finos que provavelmente seriam
de seda. Eram colocadas folhas de latdo bem finas préxima a mao do menino.
Aproximava-se um tubo de vidro eletrizado sem tocar na sola ou nos pés.
Entdo, os pedacos de folhas de latdo eram atraidos pela mdo do menino,
tocavam na mao e caiam no chdo novamente, fazendo um movimento vertical
para cima e para baixo repetidas vezes.

Aproveitei a oportunidade de estarmos explorando condutividade elétrica para
acrescentar que quando encostamos um espeto de madeira no eletroscopio
eletrizado, o espeto descarrega o eletroscopio. E porque os elétrons que

estavam nele tinham energia suficiente para serem transportados atraves da
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madeira. Essa energia esta relacionada com a diferenca de potencial elétrico,
assim como a diferenca de potencial elétrico entre os terminais de uma tomada
domeéstica € de 127 V. Na maioria das vezes os alunos tém dificuldades em
pensar na madeira como um material condutor geralmente pensa nela como
um material isolante. Um depoimento de um aluno retirado da dissertacdo de
mestrado de Raicik (2015) evidencia esse senso comum que os alunos tém a

respeito de materiais condutores e isolantes;

Um aluno problematiza: mas uma madeira pode, realmente, ser um
condutor? E continua: se eu precisasse escolher entre ficar sobre um
plastico ou sobre uma madeira para me isolar, sem duvida, escolheria
a madeira. Raicik (2015.p.167).

3.11.5 Experiéncia 17

Eletrizei o eletroscOpio novamente por contato, e peguei um alicate de
eletricista com isolamento de 1000 V. Perguntei se eu poderia descarregar o
eletroscopio encostando o cabo do alicate nele. Foram unanimes em dizer que
nao, pois o eletroscépio teria que ter um potencial acima de 1000 V para os
elétrons fluirem através do cabo do alicate. Nesse momento comecei a
perceber que os alunos ja estavam comecando a compreender um pouco mais
sobre o potencial elétrico. Encostei o cabo do alicate no eletroscopio
carregado, e ele se descarregou para o espanto de todos.

Os estudantes ficaram intrigados por nao sentirem um choque ao tocar no
eletroscopio carregado, ja que ele tem um potencial elétrico tdo alto. Expliquei
gue apesar da diferenca de potencial elétrico entre o eletroscopio e 0 nosso
dedo ao toca-lo ser alta, a quantidade de elétrons que fluem do eletroscépio
para 0 nosso dedo € muito pequena, e a duracdo do fluxo de carga € uma
fracdo de segundos, assim nao € possivel percebermos as cargas fluirem para

NOSSO Corpo.

3.12 Décimo Segundo Encontro - 12/07/2018.

A professora de Biologia veio ao meu encontro para informar que a feira de
ciéncias estava marcada para o dia 10 de agosto. Como a proxima semana
seria de recesso escolar, a diretora deixou as duas ultimas aulas deste dia para

comecar a organizacao dos trabalhos da feira. Figuei somente com 0s oito
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alunos que iriam apresentar os experimentos na feira. Aproveitamos para
recapitular todos os experimentos que haviamos realizado até o momento.

Com o eletroscopio de folhas nds exploramos um fenbmeno que intriga muitas
pessoas: Por que quando estamos dentro de um automével em uma
tempestade de raios estamos seguros? A grande maioria pensa que é pelo fato
dos pneus dos automoveis, que sao de borracha, atuarem como um isolamento
entre o automével e o solo. Mas nédo se deve a isso, deve-se a um fendmeno
chamado de gaiola de Faraday. Devido a distribuicdo das cargas na superficie
externa da estrutura metalica do automovel faz com que ndo haja campo

elétrico dentro do automodvel quando atingido por um raio.

3.12.1 Experiéncia 18

Colocamos seis eletroscopios de folha, em forma de um hexagono, com as
tirinhas de seda voltadas para fora. Todos o0s eletroscopios estavam em
contato uns com 0s outros, entao carregamos eles por contato, esfregando um
tubo de plastico eletrizado em uma das extremidades de um dos eletroscopios.
Observamos que as tirinhas de todos eles se levantaram.

3.12.2 Experiéncia 19
Depois mudamos a configuracdo dos eletroscopios, agora com as tirinhas de
seda voltadas para dentro. Entdo repetimos a experiéncia 18, mas dessa vez

nenhuma das tirinhas se levantou.

3.12.3 Experiéncia 20

Repetimos mais uma vez a experiéncia 18, sé que agora colocamos um dos
eletroscopios voltado com a tirinha de seda para fora do hexagono. Notamos
gue so6 a tirinha que estava do lado de fora se levantou. Os alunos ficaram
muito entusiasmados com os resultados dos experimentos, e como 0 assunto
estava relacionado as tempestades de raios, isso 0s deixou bem interessados
em desvendar o fendmeno.

As experiéncias 18, 19 e 20 ajudaram os alunos a compreenderem que o fator
gue leva alguém que se encontra no interior de um automoével durante uma
tempestade de raios ficar em seguranca, ndo sdo os pneus do carro que séo

de borracha e fazem um isolamento entre o carro e o solo, mas sim, a
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distribuicdo de cargas que acontece na superficie metalica do carro, pois se o
raio é capaz de percorrer quildmetros de distancia entre a base da nuvem e o
solo, ndo serdo alguns centimetros de borracha que ira isola-lo. Aproveitei a
situacao para falar sobre os cuidados que devemos tomar em caso de sermos
surpreendidos por uma tempestade de raios.

Esse foi o Ultimo encontro e a ultima experiéncia da pesquisa que realizamos
com os alunos. Os encontros subsequentes foram utilizados para a
organizacédo do ambiente e para a apresentacao dos experimentos na feira de
ciéncias da escola que seria realizada nos dia 10/08/2018 e 13/08/2018.

3.13 Décimo Terceiro Encontro - 24/07/2018.

Nesse dia os alunos comecaram a organizar os preparativos para a feira de
ciéncias. Coloquei-me a disposicdo para ajudar no que fosse preciso, mas
deixei bem claro que eles deveriam tomar frente a execucéo dos trabalhos. Foi
muito recompensador ver o entusiasmo deles discutindo a melhor maneira de
executarem os experimentos, que decidiram criar uma sala de experimentos
historicos sobre eletrostética, A Sala da Eletricidade.

Os alunos conversaram com a diretora da escola para reservar a sala de arte
para que ali pudessem montar os experimentos la. O motivo para essa escolha
foi que esta sala € equipada com ar-condicionado e 0s mesmos terem
conhecimento que os experimentos em eletrostatica s6 funcionariam bem se a
umidade do ar estivesse suficientemente baixa. Com o ar-condicionado ligado
poderiam abaixar essa umidade caso fosse preciso.

Decidimos comecar a apresentacdo com um experimento de eletrizacdo por
atrito, utilizando canudos plasticos para serem atritados com folhas de papel e
também vérias substancias que poderiam ser atraidas por ele. Em seguida
seriam 0s experimentos com 0s versorios, depois seria o péndulo elétrico, logo
apos o eletroscopio de folha gerador de Van der Graaf e, por ultimo, a garrafa
de Leyden.

O gerador de Van der Graaf foi emprestado pela UFES/CEUNES para ser
utilizado na feira. Expliquei para os alunos que o principio de funcionamento
dele baseia-se na eletrizacdo por atrito e inducdo. Para o experimento da
garrafa de Leyden levei uma que tinha feito em casa, aproveitei para explicar

gue o funcionamento dela € analogo ao funcionamento de um capacitor e que o
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carregamento dela tem a ver com os principios de eletrizacdo por contato e
inducao.

Nos dias 31/01/2018, 07/08/2018 e 09/08/2018 foram reservadas as duas
Ultimas aulas para os alunos prepararem as salas para a feira de ciéncias.
Assim, deixei que os alunos que iam apresentar 0s experimentos ficassem a
vontade para organizarem a sala do jeito deles. E claro que dei uma
passadinha de vez em quando para ver como eles estavam se saindo.

A feira foi aberta para comunidade local, mas o foco foram os alunos do ensino
fundamental das escolas do municipio. Todos os alunos da escola envolveram-
se com a feira, inclusive as séries do noturno. Entretanto, nem todos os alunos
apresentaram trabalhos, alguns desempenhavam o papel de monitores
organizando as turmas para verem 0S experimentos, outros ficaram
responsaveis em filmar a feira a fim de produzirem material audiovisual. As
figuras 23, 24 e 25 mostram alguns dos cartazes que os alunos produziram
para a ornamentacdo da sala da eletricidade onde seriam apresentados os

experimentos de eletrostatica.

Figura 23. Cartaz explicando o funcionamento do versorio.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 24. Cartaz explicando eletrizacao por atrito.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 25. Cartaz sobre a série triboelétrica.

Fonte: Acervo pessoal.

Eles também fizeram um mural em que era ilustrada a evolucdo do modelo
atdomico, como podemos ver na figura 26.
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Figura 26. Quadro ilustrando a evolucdo do modelo atémico.

Fonte: Acervo pessoal

As figuras 27 e 28 mostram como ficou o interior da sala depois de terminados
0s preparativos. Toda a organizacdo e disposicdo dos experimentos foram

realizados pelos alunos, deixei-os livres para ornamentar a sala como eles bem
entendessem.

Figura 27. Ornamentacao e disposi¢cao dos experimentos.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 28. Ornamentacao e disposicao dos experimentos.
Fonte: Acervo pessoal.
Nos dias 10/08/2018 e 13/08/2018 foi realizada a feira de ciéncias que teve
como publico principal os alunos da EMEF Professora Esther da Costa Santos.
Alguns pais de alunos também vieram ver os trabalhos e ainda o vice-prefeito
com sua familia. A figura 29 mostra a ornamentacdo da porta de entrada da

sala da eletricidade.

Figura 29. Porta de entrada da sala da eletricidade.
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Fonte: Acervo pessoal

Cada aluno ficou responsavel em apresentar um experimento. Eles estavam
preocupados em como explicar os resultados experimentais. Orientei que nao
se importassem com isSs0o, pois 0 mais importante seria a interacdo que 0s
visitantes teriam com os aparatos experimentais. Expliquei ainda que deveriam
incentivar os visitantes a realizarem as experiéncias por eles mesmos, e se
entdo houvesse algum questionamento, eles poderiam explicar dando
exemplos de fenédmenos do cotidiano e falando um pouco sobre a histéria das
experiéncias e dos aparatos experimentais.

Foi muito interessante ver a interacao dos visitantes com 0s experimentos, das
expressdes de surpresas em seus rostos quando realizavam as experiéncias.
Também foi muito gratificante ver o entusiasmo com o0 qual os alunos
apresentavam 0s experimentos. A cada apresentacdo era possivel observar
gue eles iam se sentindo mais confiantes. Fiquei demasiadamente feliz
guando, ao término da apresentacdo dos experimentos na feira de ciéncias,
uma das alunas que estava apresentando 0s experimentos veio dizer que
gueria muito apresentar 0s experimentos em uma escola de ensino
fundamental na qual ela havia estudado, ressaltou ainda que gostaria muito
gue os alunos daquele colégio tivessem a oportunidade de construir e realizar
alguns daqueles experimentos.

Também percebi alguns alunos do terceiro ano que ndo participaram dos
trabalhos comentando se soubessem que 0s experimentos seriam daquele jeito
teriam participado. Isso mostra que a empolgacdo com a qual os alunos
apresentaram 0s experimentos contagiou os demais, fazendo com eles

sentissem vontade em patrticipar das atividades.
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Capitulo 4

RESULTADOS

Foi observado durante a pesquisa que os alunos sentiam-se bem a vontade na
hora de construir os aparatos experimentais, era como se eles estivessem
participando de uma aula de Arte. Também no momento em que eles
realizavam as experiéncias, as expressdes de alegria e surpresa em seus
rostos falavam por si s, ratificando como aquilo se tornara significativo para
eles.

A verificacdo dos conhecimentos prévios e a contextualizacdo dos resultados
experimentais foram imprescindiveis para que os alunos percebessem sentido
no contedudo. Isso favoreceu para que pudessem relacionar os conceitos que
estavam explorando com situacfes vividas em seu dia-a-dia. Essa abordagem
proporcionou motivagéo para continuarem realizando os experimentos, a ponto
de levarem o kit para casa e realizar as experiéncias com amigos e familiares,
tornando-se assim disseminadores da Ciéncia.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel teve um papel importante na
organizagéo das atividades experimentais e na valorizacdo do conhecimento
prévio dos alunos, oriundo da interpretacdo do seu cotidiano baseada no senso
comum.

O fato dos alunos poderem construir seu préprio aparato experimental com
material acessivel e de baixo custo foi mais um elemento motivador. Pois,
dessa forma, puderam perceber que ndo é preciso um laboratério com
aparatos experimentais caros e sofisticados para investigar fenbmenos fisicos

de forma experimental.

4.1 Analise dos textos

Trés meses apoOs os alunos terem apresentado os experimentos na Feira de
Ciéncias da escola retornei e solicitei-lhes que redigissem um texto livre sobre
suas ponderacfes em relacdo ao trabalho de pesquisa que fora desenvolvido
com eles.

Lendo os textos redigidos pelos estudantes percebi que enfatizaram alguns

topicos os quais considerei importante analisar:
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Contextualizacdo no Ensino de Fisica
Abordagem Histérica
Construcéo dos Aparatos Experimentais

P w0 NP

Realizag&o dos Experimentos
5. Significado do Trabalho
Para preservar a identidade dos alunos nos textos citados, vamos nos referir a

eles como: “aluno A”, “aluno B”, “aluno C” e etc.

4.1.1 Contextualizagcdo no Ensino de Fisica
Nas figuras 30, 31, 32 e 33 estdo alguns trechos dos textos livres redigidos

pelos alunos referente a importancia da contextualizagcédo no ensino de fisica.
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“O projeto trouxe uma visdo mais ampla e clara sobre a fisica e a sua presenca no nosso dia a
dia”.
Figura 30. Importancia da contextualizacdo no ensino de fisica segundo o
“aluno A”

Fonte: Acervo pessoal.

“O projeto nos proporcionou um conhecimento mais amplo sobre a fisica, nos mostrando como
a fisica esta presente no nosso dia a dia. Para a nossa melhor compreensdo, foram
apresentados para nos alguns experimentos. E dessa forma tivemos uma melhor compreensao
da fisica em si.”

Figura 31. Importancia da contextualiza¢céo no ensino de fisica segundo o

“aluno D”.

Fonte: Acervo pessoal.
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“Com isso as propriedades dos elétrons invadiram minha mente e hoje fazem parte do meu

cotidiano assim como no dos meus colegas, reconstruimos a ideia dos mitos que nossos
antepassados criaram”.

Figura 32. Importancia da contextualizacdo no ensino de fisica segundo o

“aluno E”.

Fonte: Acervo pessoal.
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“Com o projeto descobri uma fisica diferente, divertida e chamativa, saindo daquela complicada
e aprendendo de um jeito simples e na pratica, com coisas do nosso dia a dia”.

Figura 33. Importancia da contextualizagcdo no ensino de fisica segundo o
“aluno F”.

Fonte: Acervo pessoal.

4.1.2 Abordagem histérica
Nas figuras 34 e 35 estéo os trechos do texto livre em que os alunos ressaltam

a importancia da abordagem histoérica no ensino de fisica.
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“Meus olhos foram tomados pela curiosidade e a vontade de descobrir mais sobre os grandes
fisicos e seus feitos marcantes na histéria, com Tales de Mileto, W. Gilbert além de Rutherford,
Bohr, Thomson, Dalton- descobridores do modelo atdémico”.

Figura 34. Importancia da abordagem histérica no ensino de fisica, “aluno E”.

Fonte: Acervo pessoal.
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"No dia da feira de fisica apresentamos o projeto a todos os alunos da escola visitante,
mostramos as trés fases atracdo (William Gilbert), inducdo (Michael Faraday) e repulsao
(Coulomb), com experimentos desenvolvidos com muito entusiasmo por todos”.

Figura 35. Importancia da abordagem historica no ensino de fisica, “aluno G”.

Fonte: Acervo pessoal.

4.1.3 Construcéo dos aparatos experimentais
Nas figuras 36 podemos perceber a importancia dos alunos construirem seus proprios

aparatos experimentais.

.

“O Ronaldo nos ajudou a montar um kit que no final do projeto ele deixou para nés, assim
mesmo com o fim das aulas a gente poderia continuar fazendo os experimentos que
aprendemos e mostrar para nossos familiares e amigos todo o conhecimento que adquirimos”.

Figura 36. Importancia da construcédo dos aparatos experimentais, “aluno B”.

Fonte: Acervo pessoal.

4.1.4 Realizacao dos experimentos.
Na figura 37 e 38 podemos perceber a importancia da realizacdo dos

experimentos para a compreensao fenomenoldgica.
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“(...) todos fomos surpreendidos pela dindmica e complexidade de descobrir a “magia”
apresentada em pequenos experimentos que explicavam as grandiosidades do cotidiano”.

Figura 37. Importancia da realizagao dos experimentos. “Aluno E”.

Fonte: Acervo pessoal.
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“A eletricidade que é uma forma de energia, um fendmeno que € resultado da existéncia de
cargas elétricas, no decorrer das aulas desenvolvemos varios experimentos, assim compomos
um kit que pode realizar mais de 100 experimentos”.

Figura 38. Importancia da realizacao dos experimentos. “Aluno G”.

Fonte: Acervo pessoal.

4.1.5 Significado do trabalho
Nas figuras a seguir vemos alguns relatos dos alunos sobre o significado para

eles do trabalho de pesquisa desenvolvido.

/ﬂ e Too  Vroue supmor /HIDE AN el e / 2/7 X
&Q(% /J MUCK ¢ A U PPrynin AL NL80 /Z(/,« Z /)/A(/r
Bl JM/m/ ey meZ c///f;’,/,/’/ fz ol 4{/ DUAU 2O

2 Bpupal 2ol £2nn  pPU2ARY o) DA

7 /’ZK{ Cron ! To 2 4///)/'4/?3 / 4(/0/70/2///)'17 2 (O Qeep (2 z)’)/l/Zz){é
2nn  QUls e {70 J/ds\_/ 0 //ZZ hos cov //A/Iajj (D22
’/’V{/L 7////@ oo qeqr YU mmm damoois o) M/L

) w o lev ¥orn laknadn 1 sfoowinads £ aRUO
2 \M\ AR e e urRm

“O projeto trouxe uma visdo mais ampla e clara sobre a fisica e a sua presenga no nosso dia a
dia. Foi um conhecimento adquirido de maneira extrovertida sem pressdo. Com isto
compreendemos fisicamente o que acontece em acbes meteorologicas, eletrénicas entre
outras curiosidades que surgiram durante as aulas. O projeto foi bem elaborado e organizado e
seria interessante uma continuidade dele”.

Figura 39. O significado do trabalho desenvolvido. “Aluno A”

Fonte: Acervo pessoal.
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“O projeto me mostrou um lado da fisica que com aulas normais eu nao iria compreender ou
gostar. Aprendemos de modo divertido os conceitos e leis da fisica, que muitas vezes é vista
como um monstro e algo chato. Sdo conhecimentos que eu vou levar ndo s6 para meus
estudos, mais também para a vida”.

Figura 40. O significado do trabalho desenvolvido. “Aluno B”
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Fonte: Acervo pessoal.

“Aprendemos muitas coisas interessantes e curiosas, e acho que seria essencial se um projeto
tdo bacana como esse tivesse continuidade”.

Figura 41. O significado do trabalho desenvolvido. “Aluno C”

Fonte: Acervo pessoal.

“Poderia ter mais projetos como esse, pois ha uma melhor compreensdo dos alunos em
relacdo a matéria”.

Figura 42. O significado do trabalho desenvolvido. “Aluno D”

Fonte: Acervo pessoal.
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“O Trabalho realizado pelo professor Ronaldo foi fundamental e inspirador, onde a minha viséo
do universo mudou e ganhou mais complexidade, que eu possa descobrir mais a mais e
estamos agradecidos pelas experiéncias inovadoras que fogem de todos os padrées comuns e
sem graga, para motivacdo e inovagdo quero estudar e aprender o maximo possivel para
conseguir mostrar para mais pessoas, pois como diz Gilberto Freire: sem um fim social o saber
se torna a maior das futilidades”.

Figura 43. O significado do trabalho desenvolvido. “Aluno E”

Fonte: Acervo pessoal.
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“Antes do projeto, fisica ndo me chamava muito atencdo, por ser uma matéria cheia de
formulas e calculos. Logo depois com a chegada do projeto foi diferente, fiquei curiosa e com
vontade de aprender. Ganhamos um kit para fazermos experiéncias que foram muito
interessantes e educativas”.

“Enfim, foi muito importante essa nova experiéncia, aprendi muita coisa, agradeco pela sua
dedicacao atencao e carinho com todos nés, foi incrivel”.

Figura 44. O significado do trabalho desenvolvido. “Aluno F”

Fonte: Acervo pessoal.
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“Ha trés anos que estudo nessa instituicdo publica de ensino nenhum professor em sua etapa
de mestrado, veio até os alunos no intuito de desenvolver um projeto de fisica ou qualquer
outra coisa”.

“Agradecemos a oportunidade ao professor Roberto® por ter escolhido a nossa instituicdo para
desenvolver o projeto, foi uma experiéncias muito boa, enfim obrigada”.

Figura 45. O significado do trabalho desenvolvido. “Aluno G”

Fonte: Acervo pessoal.

Sobre a importancia da contextualiza¢do no Ensino de Fisica houve relatos nos
textos pelos alunos “A”, “D”, “E” e “F”, a abordagem historica foi citada pelos
alunos “E” e “G”, o processo de construcdo dos aparatos experimentais foi
relatado pelo “aluno B”, a realizacdo dos experimentos foi citada pelos alunos
‘E” e “G”, e todos os alunos que redigiram o0s textos relataram sobre o

significado que o trabalho teve para eles.

® Nesse caso a aluna se confundiu com o nome, ela quis dizer professor Ronaldo.
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4.2 Consideracdes Finais

Nesse trabalho foi confeccionado pelos alunos um kit contendo varios
aparatos experimentais feitos com materiais de baixo custo, utilizados para
realizar uma série de experiéncias com as quais 0s estudantes puderam
explorar diversos conceitos eletrostaticos. Tanto 0s aparatos experimentais
guanto as experiéncias tiveram uma abordagem histérica sobre os nomes que
contribuiram para formar as bases dos estudos da eletricidade.

Mas o que norteou essa pesquisa foi como a confecgcdo do kit e a
realizacdo das experiéncias, assim como a abordagem histérica poderiam
contribuir para dar significado aos conteudos de eletrostéaticas investigados, e
como isso poderia tornar o ensino de fisica mais atraente para os alunos.

Analisando os textos livres que os alunos redigiram sobre suas
ponderacdes em relacdo ao trabalho de pesquisa realizado pude perceber
como foi importante a contextualizacgdo do conteudo proposto com o
conhecimento prévio adquirido de seu cotidiano. Segundo Ausubel, a
valorizacdo do conhecimento prévio do aluno € indispensavel para que ele
gueira aprender de forma significativa.

A abordagem historica dos personagens que contribuiram para formar a
base dos estudos em eletricidade foi importante para que os alunos pudessem
compreender como evoluiram as pesquisas dos fenbmenos elétricos no
decorrer dos séculos.

O fato dos alunos realizarem as experiéncias utilizando aparatos
experimentais construidos por eles préprios e com material de facil acesso e
baixo custo ajudou a dar significado aos fendmenos pesquisados
experimentalmente por eles. Isso também os motivou a levarem os aparatos
experimentais para suas casas e realizarem as experiéncias com amigos e
familiares.

Para mim foi emocionante e recompensador ler os relatos que os alunos
redigiram sobre a importancia que esse trabalho teve para eles e como se
sentiam gratos por terem participado dessa pesquisa. Também fiquei muito
feliz em ver a disposicdo e 0 entusiasmo com 0S quais 0s estudantes
ornamentaram a sala, prepararam 0s aparatos experimentais de eletrostéatica e

0s apresentaram na feira de ciéncias da escola. Esse comprometimento dos
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alunos em mostrar para seus colegas o trabalho que eles realizaram nos
encontros mostra o quao significativo essas atividades se tornaram.

Enfim, com base na avaliagdo do comprometimento dos alunos, na
construcdo dos aparatos experimentais, na interacdo e na realizacdo das
experiéncias durante os encontros, na preparacdo dos experimentos para
serem apresentados na feira de ciéncia e também nos relatos escritos, chegou-
se a conclusao que trabalhar com experimentos histéricos confeccionados com
materiais de baixo custo, contextualizando-os com o cotidiano dos alunos,
mostrou-se uma forma eficaz para instrumentalizacdo do ensino de fisica, a fim
de torna-lo mais atraente e significativo para os alunos. Trabalhos como o de
Santos (2018) evidenciam que a experimentacdo pode ser uma ferramenta
muito Util, para tornar o ensino de Fisica mais atraente para os alunos.

Recomendo veementemente que os colegas professores trabalhem com
experimentos que possam ser confeccionados com material de baixo custo em
sala de aula. Apesar de relativamente simples, € possivel realizar descobertas
incriveis utilizando esses aparatos experimentais. No artigo publicado na
revista Fisica na Escola intitulado Utilizando o versério de Gilbert magnetizado
para verificar o comportamento da forca elétrica entre duas cargas em repouso
em funcado da distancia entre elas. Oliveira e Pereira (2018) deduziram que a
forca elétrica entre duas cargas em repouso, decai com o inverso quadrado da
distancia entre elas. E fizeram isso utilizado um versorio de Gilbert
magnetizado.

Oriento ainda que deixem os préprios estudantes construirem o aparato
experimental e, sempre que possivel, facam uma abordagem histérica dos
personagens que contribuiram para aquele estudo. Também é necessario
contextualizar os experimentos com situacdes do cotidiano dos alunos, mesmo
gue nao consigam motivar todos os alunos a participarem das atividades, para
agueles que participarem se tornardo exemplo motivacional para os demais.

Uma dica para que os experimentos de eletrostatica funcionem bem é
gue o professor esteja atento as condi¢des climaticas, pois a umidade relativa
do ar interfere nos resultados experimentais. Sendo assim, o aluno podera
sentir-se desmotivado apos construir um eletroscopio e ndo conseguir carrega-

lo, caso a umidade relativa do ar esteja muito alta. O que é facil de acontecer
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em dias chuvosos. Isso poderéa ser resolvido utilizando uma sala que tenha ar-
condicionado para diminuir a umidade relativa do ar.

Recomendo a construgcdo de um medidor de umidade como o que fora
citado nesse trabalho, pois se a escola ndo possuir uma sala com ar-
condicionado, o professor podera monitorar a umidade relativa do ar,
observando se o dia esta propicio a realizacdo de experiéncias em

eletrostatica.
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Anexo A

Nome:

Endereco:
Cidade:

Este questionario tem como finalidade entender como os fenémenos elétricos
estao presentes no cotidiano dos alunos que participaréo do projeto.
01-Vocé ja presenciou algum fenébmeno elétrico no seu cotidiano? Como
por exemplo; tempestades de raios, levar algum choque elétrico sem ter
encostado em algum condutor eletrizado, ou ter os pelos do braco
atraido por algum objeto eletrizado e etc. Caso a resposta seja sim,
relate sua experiéncia.
02-Dé exemplos de materiais do seu cotidiano que vocé considera ser um
bom condutor de eletricidade.
03-Dé exemplos de materiais do seu cotidiano que possa ser um bom
isolante elétrico.
04-Pergunte a seus pais ou familiares se eles também j& vivenciaram
alguma experiéncia com fenémenos elétricos, conforme o item 01.
05-Vocé ja conseguiu eletrizar algum corpo de alguma forma? Caso a

resposta seja sim, expligue como.

Respostas
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Anexo B

Consideracdes dos alunos em relacao a pesquisa.
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