View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you bnyORE

provided by Biblioteca Digital da Producéo Intelectual da Universidade de S&o Paulo (BDPI/USP)

XX Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF 2013 — Sdo Paulo, SP 1

ENSINANDO CONSTRUTIVAMENTE CONCEITOS DE
ELETROSTATICA SEGUINDO UM PLANEJAMENTO PREVISTO

Shizue Ideriha Shimizu?, Cristina L. Horii?, Jesuina L. A. Pacca®

! E.E. “Tarcisio Alvares Lobo"/SP, shizueshimizu@ig.com.br
? Instituto de Fisica - USP, cristina.horii@usp.br

® Instituto de Fisica - USP, jepacca@if.usp.br

Resumo

Os curriculos oficiais para as disciplinas de fisica nas séries do ensino médio
trazem em geral sequéncias definidas e cada vez mais detalhadas quanto ao
desenvolvimento na sala de aula. Por outro lado, os mesmos documentos oficiais que tratam
dos objetivos formativos e educativos do ensino de ciéncias, em particular da fisica,
propdem que devem ser utilizados procedimentos e estratégias na sala de aula, que
considerem o aprendiz como foco do ensino; isto levaria a tratar o aluno como protagonista
de sua aprendizagem. Para os professores, as duas ideias parecem contraditérias: como
planejar um contetdo a ser ensinado e também acompanhar o pensamento expresso pelo
aluno? A exigéncia sobre a capacitacdo do professor € muito grande para que ele consiga
movimentar-se dentro dessa situacdo para ele conflituosa. Mas é possivel tratar os
conteudos disciplinares partindo de uma questéo geradora pelos alunos. Apresentamos um
trabalho de uma professora de fisica da rede publica do estado de Sdo Paulo com alunos do
terceiro ano do ensino médio, relacionado a eletrostatica. A professora planejou discutir os
conceitos fundamentais a partir de atividades experimentais, incentivando a observacao
criteriosa e a andlise de medidas, registros e organizacdo dos resultados através de
representacdes, para discutir os contetdos facilitando o pensar na acao. Um tema-gerador
‘rai0’ perpassa toda a sequéncia, resultando na participacdo e aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de eletricidade, Experimentos na sala de aula,
Aprendizagem significativa, Construtivismo na sala de aula.

Introducéo

Os curriculos oficiais para as disciplinas de fisica nas séries do ensino médio
trazem em geral sequéncias definidas e cada vez mais detalhadas quanto ao
desenvolvimento na sala de aula. Os “cadernos” da proposta curricular do Estado de
S&o Paulo sdo um exemplo atual desta situacdo. Por outro lado, os mesmos
documentos oficiais que tratam dos objetivos formativos e educativos do ensino de
ciéncias, em particular da fisica, propdem que devem ser utilizados procedimentos e
estratégias na sala de aula, que considerem o aprendiz como foco do ensino; isto
levaria a tratar o aluno como protagonista de sua aprendizagem.

Esta visdo de carater pedagogico deveria priorizar as formas particulares de
conceber a fisica, que sédo apresentadas pelos alunos e, como consequéncia,
enfrentar os erros como suporte para a constru¢do de um conhecimento novo que
progressivamente e construtivamente se aproximasse do conhecimento cientifico. E
assim que Astolfi (1999) propde trabalhar com os erros dos aprendizes.

Ainda nessa perspectiva de natureza construtivista, Freire (2005) tratando o
que ele chama de tema gerador, propde o ensino a partir da insercdo do aprendiz
em problemas que fazem parte do seu cotidiano e para os quais ele tem perguntas
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até entdo ndo respondidas; neste sentido poderiam relacionar com o que Nnosso
senso comum chama de modificagéo.

Para os professores, as duas ideias parecem contraditérias: como planejar
um conteudo a ser ensinado e também acompanhar o pensamento expresso pelo
aluno. De fato, a exigéncia sobre a capacitacdo do professor € muito grande para
que ele consiga movimentar-se dentro dessa situacao para ele conflituosa. Mas é
possivel tratar os conteudos disciplinares partindo de uma questdo geradora pelos
alunos.

Este trabalho apresenta uma sequéncia de atividades, envolvendo conceitos
de eletricidade (corpos eletrizados, circuito fechado, campo elétrico, isolantes e
condutores, natureza das cargas que estao interagindo, eletrizacéo, diferenca entre
corrente elétrica e descarga elétrica, armazenamento de cargas, poder das pontas e
blindagem eletrostatica) desencadeadas a partir do tema-gerador: raio.

Um dos objetivos do ensino é que o aluno relacione os conteudos que
aprende na escola com os fendbmenos de seu cotidiano. Quando a professora ouve e
considera as reflexdes dos alunos sobre o que ele consegue perceber ndo so
contribui para que o aluno seja mais participativo como atribui significado as
observactes dentro do contetdo abordado.

Por ser uma situacdo-problema que foi trazida por ele, o aluno se sente
muito mais motivado e o estudo dos conteudos passa de uma acgéo, para diferenciar
uma acdo qualquer de outra que € uma necessidade para o sujeito. Vigotski (1989)
também apresenta a motivagdo interna do aluno, como essencial para seu
aprendizado.

Sempre houve curiosidade pelos conteudos de Eletrostatica porque esses
fendbmenos sao vivenciados no cotidiano. A professora, que desenvolveu essas
atividades, teve como objetivo propiciar situagbes onde o0s alunos pudessem
manusear 0s materiais em grupo, contribuindo para que pudessem questionar,
discutir, dando oportunidade de realizar uma observagdo criteriosa, além de
desenvolver a oralidade, a participacéo e a colaboracao.

Planejamentos das aulas

O planejado para o curso procurou dar conta de atividades que tratavam de
contetdos de eletrostética e se baseassem em dificuldades que ja conhecidas sobre
as concepcodes dos alunos (Pacca et al, 2003). Entre elas esta a visdo microscopica
do fendbmeno, 0 que exige que se construa um modelo da estrutura atbmica que nao
€ observavel. Por isso, procurou-se fazer a conexdo entre os fenémenos
macroscopicos observados através de efeitos elétricos com a compreensao
microscopica do que ocorre no interior de matéria. Essas aulas procuravam dar
significado ao conteddo apresentado, respeitando as concepg¢fes previamente
construidas pelos alunos questionando-os através de perguntas pertinentes que 0s
fizeram refletir, estimulando a participacdo e levando-os a pensar.

Trabalho desenvolvido na sala de aula*

Para facilitar a discussao de conteudos fundamentais procurou incentivar a
observacédo e analise de experimentos, pois € muito mais facil compreender aquilo

*Esse trabalho foi desenvolvido dentro de um grupo de formagéo continuada de professores de fisica, 20 a 25 de janeiro de 2013
atuantes na rede publica. O grupo tem preceitos construtivistas e vem ha mais de dez anos desenvolvendo
atividades que contribuam com o ensino. http://www.fap.if.usp.br/~lumini/
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gue se vivencia. Assim, ao efetuar medidas simples, fazer o registro, organizar os
resultados, representar com desenhos e gréficos, os alunos desenvolvem, uma
forma logica de pensar e agir, para que compreendam a teoria cientifica.

Com o terceiro ano de uma escola publica do estado de S&o Paulo,
trabalhava-se formas de eletrizacdo e um dos experimentos era o eletréforo, que
confirmava o fato de que havia se eletrizado ao acender uma lampada de neon
através da descarga elétrica. Por ser uma época chuvosa, com muitos raios e
trovbes, um dos alunos associou esses fendmenos naturais com o experimento e
ficou intrigado com o relampago, com sua origem; se também era uma descarga
elétrica, como no eletr6foro. A professora considerou a observacdo do aluno e
propds uma sequéncia de atividades para a classe cujos resultados vém a seguir:

12 Atividade: Sera que todo raio cai sobre a Terra? O raio pode subir?

Partindo da situacao-problema: Serd que todo raio cai sobre a Terra? Os
alunos foram incumbidos de fazer uma representacdo grafica: um prédio com para-
raio e uma nuvem carregada, inferindo os tipos de eletrizag&o.
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Figura 01: Representacdo de um grupo de alunos das nuvens carregas e uma para-raio

Os alunos pensaram no atrito constante das particulas de poeira, vapor
d’agua, cristais de gelo e de gases que compdem a atmosfera, ganhando e
perdendo elétrons e a nuvem ficando mais e mais eletrizada positivamente ou
negativamente e, quando essa nuvem eletrizada passa perto do para-raio, pensaram
na eletrizacdo por inducdo aparecendo no para-raio uma carga elétrica de sinal
oposto ao da nuvem, devido a distribuicAo de cargas. Entdo, o raio subindo
representava os elétrons do para-raio descarregando a nuvem positiva e a carga
negativa da nuvem sendo atraida pelo para-raio, ou seja, 0 raio descendo e 0s
elétrons escoando para a Terra. Alguns alunos representaram nas pontas dos para-
raios um acumulo de cargas.

Nesse momento a professora percebeu que essa curiosidade poderia ser
ainda mais rica do que ela imaginava, o que exigiu dela uma busca a diversas
fontes, ao que decidiu abordar o assunto através de um capacitor que daria uma
descarga que poderia fazer com que o0s alunos pudessem pensar e analisar o
conjunto, duas nuvens carregadas com cargas opostas préximas ou uma nuvem
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negativa e a Terra positiva induzida e comparar como seria 0 raio durante a
tempestade.

22 Atividade: Garrafa de Leyden

O objetivo era entender que capacitores armazenam grandes guantidades
de carga, mantendo a ddp altissima entre as duas placas de cargas opostas a uma
certa distancia; perceber também que se o ar € isolante, mantém o acumulo de
cargas e, € preciso que ele se torne condutor, para permitir uma descarga elétrica.

Eletrizou-se por atrito o PVC com o papel e por inducéo o eletréforo no PVC.
Ainda com o eletroforo sobre o PVC colocou-se o dedo, para descarregar as cargas
negativas, deixando o eletréforo carregado positivamente. Ao aproximar as bordas
do eletr6foro da esfera da garrafa, por inducéo, as cargas negativas voam, soltando
uma faisca de dentro, provocando estalos que podemos ouvir, acumulando dentro
dela, cargas positivas. Todas as vezes que a garrafa foi carregada com o eletréforo,
seguramos firme com a mao pelo revestimento de papel-aluminio, para a face
externa ficar ligada a Terra. Entdo, essa placa de aluminio fica com um acimulo de
caras negativas, pois a Terra doa elétrons que passam pelo nosso corpo que €&
condutor. Repetimos esse procedimento dez ou mais vezes, para armazenar na
garrafa uma quantidade de cargas de certa intensidade. Como descarregar essas
cargas? Segurando a garrafa com as duas maos, ao mesmo tempo: segurando o
papel-aluminio externo e tocando a esfera fechando o circuito ou com os contatos
alternativos também fechando o circuito, mao tocando a esfera e os pés a Terra.

Interessante perceber quando o colega ndo sente o choque, os alunos
sugerem tirar o ténis, molhar o dedo.

L/L/'%_JI
Figura 02: Representacdo de um aluno da experiéncia com a garrafa de Leyden

Um aluno fez um comentéario, sobre o ar ser isolante, como a professora
esperava, visto que em toda atividade ressaltava-se que chuva e eletrostatica nao
combinam, a umidade do ar descarrega a carga armazenada, ressaltando a
importancia do isolante mantendo a carga acumulada.

Entre a nuvem e a Terra com a extensa camada da atmosfera, sendo o ar isolante,
como pode ocorrer 0 raio?

20 a 25 de janeiro de 2013
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Os alunos concluiram que, como todos 0s opostos, as cargas positivas e as
negativas se atraem, mesmo que o ar isolante force a separacdo. Toda essa atragao
cria uma enorme ddp de milhdes de volts na nuvem, o que acaba atraindo muitas
cargas positivas do solo, por inducdo. As moléculas de ar que estdo no meio ja nao
resistem a essa imensa forca de atracdo e se quebram (rigidez dielétrica) tornando
condutor, para dar passagem a corrida de elétrons rumo as cargas positivas do solo.
Essa corrida de elétrons e o ‘atropelamento’ das moléculas que estdo no meio do
caminho entre a nuvem e o solo ou vice-versa, geram uma enorme quantidade de
energia térmica, luminosa e sonora que chamamos de relampago e trovao.

Um aluno fez uma colocacéo interessante: - Entdo, uma descarga elétrica se inicia
em um ponto mais alto e pontudo do solo e fecha o circuito, formando um “fio condutor” que liga a
terra & nuvem ou vice-versa.

Continuando a discusséao, para que os alunos entendessem essa colocacéo
e 0 acumulo de elétrons na ponta do para-raio e consequentemente sua fungéo, a
professora propds a atividade a seguir.

32 Atividade — A pulga elétrica

O objetivo era comprovar o poder das pontas em acumular cargas e
descarregar corpos eletrizados proximos, para entender a funcédo do para-raio. Para
tal, a professora utilizou uma agulha e materiais que os alunos ja haviam manipulado
como papel, canudo e isopor.

A partir de certa distancia, as cargas do canudo (eletrizada pelo atrito com o
papel) descarregam, ou seja, sao atraidas pelo alfinete devido ao acumulo de cargas
positivas porque em um corpo metalico ha uma maior concentracdo de cargas nas
regides do corpo onde ha pontas. A “pulga” (pedaco de isopor) eletrizada € atraida
para outra parte eletrizada do canudo onde haja acumulo de cargas negativas
porque quando atritamos o canudo, ndo o fazemos de forma uniforme, ficando
algumas regibes com mais cargas.
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Quando a agulha com
carga positiva se aproxima
da puiga com positivo

o canudo perde a carga e
a pulga pula para onde tem
carga negativa.

Figura 03: Desenho de um aluno do experimento “A pulga elétrica”

Depois que o experimento foi realizado perguntou-se para os alunos: por
que a “pulga” pula?

Quando a agulha positiva se aproxima, o canudo perde a carga contraria e a pulga
pula para onde € atraida.

20 a 25 de janeiro de 2013
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Porque o canudo esta sendo descarregado pelo poder das pontas da agulha e a
pulga pula para onde ainda tem cargas negativas.

Porque a agulha descarrega as cargas elétricas negativas que esta em sua volta,
fazendo com que ela se movimente para outro local onde ha eletrizacéo

A pulga pula porque a agulha descarrega a energia que esta envolta, fazendo com
gue ela se movimente para outro local onde ha eletrizac&o.

Além do para-raio que outros recursos poderiamos utilizar para nos
proteger dos raios? Pensando nisso, a professora prop6s a atividade a seguir:

42 Atividade — Blindagem eletrostéatica

O objetivo era entender porque dentro do carro é o lugar mais seguro
protegendo seus ocupantes de raios durante uma tempestade, um exemplo de
Gaiola de Faraday.

Os condutores tém um comportamento muito particular quando carregados
eletricamente, suas cargas elétricas se distribuem em sua superficie externa. A acao
dessas cargas no interior do condutor elétrico € nula, ou seja, o campo elétrico em
qualguer ponto do interior é zero. Por isso, durante uma tempestade, um dos locais
mais seguros € no interior do carro que é feito de materiais condutores. Mesmo que
0 carro seja atingido por um raio, o interior fica blindado contra influéncias elétricas,
provenientes de cargas na superficie externa deste condutor.

Os alunos acreditam que no interior do carro a pessoa fica protegida pelo
fato dos pneus serem isolantes, entdo, para que percebessem que a protecéo era
devido a blindagem eletrostatica exercida pela estrutura metélica do carro elaborou a
seguinte atividade.

Primeiro os alunos eletrizaram o canudo por atrito com o papel, para depois
colocar o canudo eletrizado em contato com as peneiras de plastico e de metal.
Ambas continham em seu interior papeis de seda picados.

Paneira de
Plastico

Peneira de
Metal

Figura 04: Representacédo grafica de um aluno da atividade “Blindagem eletrostatica”

Quando o canudo encosta na peneira de plastico as tiras de seda sdo atraidas,
ocorrendo interaces elétricas, devido ao aparecimento do campo elétrico.

Na peneira de metal o canudo néo atrai as tiras de seda porque estdo protegidas pelo
metal e dentro ndo entra carga elétrica, porque elas se distribuem do lado de fora do
condutor.

20 a 25 de janeiro de 2013
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Atividade alternativa para blindagem eletrostatica

Os alunos precisavam de uma constatacdo mais convincente porque o0
senso comum ainda prevalecia. Entdo, para perceberem que mesmo sem 0S pneus,
o interior dos carros ainda estaria protegido contra a agao dos raios, nessa atividade
com uma lata cilindrica metélica vazada, podia-se observar se ocorreria algum efeito
elétrico com as franjas de seda colocadas dentro e fora da lata. Primeiro fizeram
com a tampa isolante na base da lata, depois sem a tampa que representavam 0s
pneus, encostando a borda do eletroforo eletrizado no canto da parte superior da
lata. Como ha cargas distribuidas uniformemente na superficie externa da lata, a
seda se eletriza e as franjas se levantam e se repelem devido as cargas de mesmo
sinal. As franjas internas, representando as pessoas, continuam na mesma posicao,
sem alteracdo nenhuma, comprovando que no interior do carro ndo h& carga
elétrica, com ou sem a tampa isolante na base da lata, sendo a protecdo exercida
pela blindagem eletrostatica causada pela estrutura metélica do automovel e nédo
tendo nenhuma relacdo com o fato dos pneus serem isolantes.

—&=> [solante

Figura 05: Desenho de um aluno sobre a blindagem eletrostatica

Quando o eletréforo carregado positivamente, encosta na lata (condutor), as franjas
externas com cargas negativas se levantam porque séo repelidas pela parede da lata
com cargas negativas.

As franjas internas permanecem iméveis, porque ndo ha carga elétrica na parte
interna, as cargas elétricas se distribuem na superficie externa do condutor,
comprovando que a regido interna fica protegida de descargas elétricas ou raios de
tempestades, com ou sem a tampa isolante representando os pneus.

Uma observacéo feita por um aluno sobre o perigo de se tocar na lataria do
carro, apdés uma tempestade com raios, relembrou a importancia dos contatos
elétricos para manter uma corrente continua, diferente da descarga elétrica.

Resultados obtidos e Conclusdes

A partir das davidas dos proprios alunos sobre os fenébmenos que viviam no
cotidiano, um conjunto de experimentos simples, deu conta de tratar dos conceitos
cientificos sobre os fenbmenos eletrostaticos, quando o objetivo € compreender a
conducdo de cargas e sua redistribuicdo nos corpos com modelizagdo que se
fundamenta na constituicdo da matéria. As representacdes graficas das estruturas
numa linguagem pictorica facilitaram o entendimento do comportamento dindmico de
particulas invisiveis — algo muito dificil de comunicar somente na forma verbal. Por
isso, foram ao encontro de uma preocupacdo que esta sempre presente nas aulas,
gque é assegurar maior proximidade entre a explicacdo que a professora da e aquilo

20 a 25 de janeiro de 2013
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que o aluno compreende. Nas producbes escritas que complementavam o0s
desenhos, pudemos perceber que o0s alunos usam termos cientificos, como
‘energia’, desconectados de seu significado fisico.

A professora foi capaz de dar conta dos objetivos a que tinha se proposto,
tratando do aspecto microscopico dos fenbmenos da eletrostatica. Foi capaz de
tratar da possibilidade de armazenamento de cargas elétricas, gerando uma ddp,
observando os efeitos produzidos pelos elétrons com ‘facilidade’ de movimento, da
redistribuicdo de cargas para manter o corpo neutro, da necessidade de circuitos
fechados para uma corrente continua, da descarga elétrica instantanea, da eficiéncia
do poder das pontas, entre outros que talvez puderam também ser percebidos.

Além disso, podemos dizer que, ao escolher essa estratégia, a professora
respeitou as ideias dos alunos motivando-os, como aparece nos desenhos ricos em
detalhes, resultado do empenho e da atencao dos alunos, durante a investigagao.

O grande desafio do professor € buscar formas diferentes de trabalhar o
conteudo, porgque a construcao de conceitos advém de uma interacdo do aluno com
diversas situacdes e conexdes possiveis. As sequéncias das aulas, mostram essa
preocupacdo com aluno entendendo o fendmeno, considerando que ele ja tem
algum modelo sobre aqueles contetudos e fendbmenos. Isto significa pensar a aula
com foco no construtivismo da aprendizagem que considera as dificuldades que os
alunos tém como elementos significativos para serem focalizados pelo professor.

Ouvir o aluno sobre as ideias que tém acerca dos fendmenos que o
preocupam, como o “raio” que nos afeta de tantas maneiras, desde encantamento,
temor e até prejuizos financeiros e irreversiveis, como a vida humana. Incluir esse
interesse do aluno nas aulas, sem perder o conhecimento cientifico em construgéo
requer um replanejamento que nao € simples. A professora procurou novas
informacdes e novas atividades: situacdes que tratassem dos conceitos fisicos e dos
fendbmenos proximos ao tema gerador, ndo foram experimentos quaisquer,
simplesmente pelo show, foram experimentos significativos e essenciais para que 0s
alunos compreendessem conteudos e aspectos da eletrostatica.

Esse esfor¢co, no entanto, foi recompensado, pelos alunos motivados em
resolver o problema que era uma questdo real e havia sido sugerida por eles -
aspecto fundamental para um aprendizado significativo. Acreditamos que a
preocupacao continua do professor em partir das questdes dos alunos e
acompanhar as respostas geradas no trabalho ativo na sala de aula caracteriza um
processo de desenvolvimento construtivista do planejamento do professor. E é
possivel fazer isso sem perder o conteudo da fisica.
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