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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma rediscussdo dos experimentos histéricos do
eletromagnetismo baseado na construgdo de um laboratério didatico portatil utilizando
materiais de baixo custo, o qual tem a finalidade de auxiliar o professor durante o ensino de
eletrostatica nos niveis fundamental e médio. Para tanto, a proposta seguira uma perspectiva
historica e sera enderecada especialmente as discussdes envolvendo os experimentos no ramo
da eletrostatica. Adicionalmente, acrescentamos que os experimentos propostos nesse trabalho
sdo significativamente uteis para o processo de ensino-aprendizagem particularmente durante
o primeiro contato dos estudantes com esse ramo do conhecimento em fisica. Nossa proposta
estd organizada da seguinte forma: Inicialmente, apresentaremos uma breve discussdo em
relacio a atual situagdo educacional no Brasil em nivel de ensino médio, mais
especificamente com relacdo ao Ensino da Fisica. Em seguida, discutiremos o Ensino da
Fisica no contexto escolar para compreender alguns aspectos relevantes sobre a importancia
do trabalho experimental. Por fim, no ultimo tdpico apresentaremos uma descricdo detalhada
de como elaborar varios experimentos capazes de auxiliar o ensino de eletricidade, os quais
podem ser construidos com materiais relativamente faceis de serem encontrados ou,
equivalentemente, materiais de baixo custo.

Palavras chave: Ensino de Fisica, trabalho experimental, eletrostatica.



ABSTRACT

In this work we present a re-discussion of the historical experiments of electromagnetism
based on the construction of a portable didactic laboratory using low cost materials, which has
the purpose of helping the teacher during the teaching of electrostatics in elementary and high
school levels. Therefore, the proposal will follow a historical perspective and will be
addressed especially to discussions involving experiments in the field of electrostatics.
Additionally, we add that the experiments proposed in this work are significantly useful for
the teaching-learning process, particularly during the students' first contact with this branch of
knowledge in physics. Our proposal is organized as follows: Initially, we will present a brief
discussion in relation to the current educational situation in Brazil at the high school level,
more specifically in relation to Physics Teaching. Then, we will discuss the Teaching of
Physics in the school context to understand some relevant aspects about the importance of
experimental work. Finally, in the last topic we will present a detailed description of how to
design several experiments capable of helping the teaching of electricity, which can be built
with relatively easy-to-find materials or, equivalently, low-cost materials.

Key words: Physics teaching, experimental work, electrostatics.
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INTRODUCAO

E amplamente conhecido que o auxilio de atividades praticas no processo de ensino
aprendizagem dos contetdos relacionados aos diversos ramos da fisica exerce um papel
fundamental na educagdo basica, pois ¢ por meio de tais atividades que permitem ao estudante
observar certos aspectos da realidade que geralmente ndo aparecem explicitamente numa
abordagem puramente tedrica. Adicionalmente, a importancia do auxilio dessas atividades no
trabalho dos professores ¢ destacada por alguns autores quando argumentam que tais

atividades permitem “Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e

procedimentos tecnoldgicos. Descobrir o “como funciona” de aparelhos.” Filho, Pereira, Maia (s.d, p. 29

Consideramos que a importancia desse trabalho se traduz no sentido de que grandes
trabalhos realizados por personagens importantes para a fisica tém como caracteristica
marcante a producdo de experimentos que levaram a grandes descobertas, por exemplo, os

trabalhos de Stephen Gray sobre condutores e isolantes como menciona Boss ao afirmar que:
Gray realizou varios experimentos interessantes em eletricidade, demonstrando
fendmenos importantes, como a conducdo da eletricidade e a eletrizagdo por
indugdo; ele também chegou a conclusdo de que existem materiais condutores e
materiais ndo condutores de eletricidade. BOSS (2012, p. 25)
Outros trabalhos de cunho experimental também apresentaram grande relevancia para
o uso da eletricidade e consequentemente para o desenvolvimento da tecnologia que usamos
hoje. Nesse sentido, os trabalhos de Nicola Tesla foram essenciais para a construcao de

grandes usinas que produzem a corrente alternada que usamos para os mais diversos fins

possiveis, como relata Souza ao afirmar que:

Durante suas pesquisas com campos magnéticos rotativos, Tesla desenvolveu um
sistema comercialmente aplicavel para geracdo, uso, transporte e alimentacdo por
Corrente Alternada, e através de uma parceria com George Westinghouse, comegou
a ser comercializado. Souza (2016, p.37)

Procurar promover atividades experimentais nas escolas seja em aula ou em eventos
permite entender que grandes descobertas nas areas de fisica experimental exigiram grandes
esforcos e anos de sacrificio. Neste ponto, esclarecemos que ao longo do presente trabalho, o
leitor terd oportunidade de observar, passo a passo, como proceder para construir
experimentos com materiais de baixo custo visando sua utilizagdo no processo de ensino-
aprendizagem durante as aulas de eletrostatica. Seguindo uma perspectiva historica,
proporemos algumas réplicas de experimentos classicos de eletrostatica, como ¢ o caso da

balanca de torcdo desenvolvida por Charles Augustin Coulomb (1733-1806) e que foi
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determinante para comprovar a lei do inverso do quadrado, amplamente conhecida como lei
de Coulomb, originalmente proposta pela primeira vez por Joseph Pristley (1733-1804), cuja
natureza foi de grande importancia no estudo das interagdes elétricas.

No século XVIII Pristley publicou seu livro “The History and Present State of
Electricity”, e foi nesse trabalho que ele fez a suposi¢do de que a forga elétrica entre duas
particulas carregadas deve variar com o inverso do quadrado. Uma melhor descrigdo de como

ele fez essa suposi¢do ¢ encontrada em Bassalo ao afirmar que: “Essa suposicdo decorreu do fato

dele haver observado que pedacinhos de corti¢a colocados no interior de um recipiente metalico ndo sofriam

nenhuma influéncia elétrica.” BASSALO, (1996, p.)

Essa e outras contribuigdes permitiram se chegar ao que conhecemos hoje como Lei
de Coulomb. A lei aqui mencionada foi formulada e publicada pela primeira vez em 1783,
sendo essencial para descrever a natureza dos fendomenos elétricos, a qual pode ser enunciada
da seguinte forma: “Duas cargas puntuais, Q; € Q,, separadas por uma distancia r, situadas no vécuo, se
atraem ou se repelem com uma for¢a F’. ALVARENGA (2008, p. 29)

Analiticamente, a lei de Coulomb por ser escrita da seguinte forma:
1 q

41Ey T2

onde F ¢ o vetor forga elétrica, eo(= 8,85 x 1072 C*> /Nm?) é a constante de permissividade
elétrica do vacuo, Q e g sdo as cargas elétricas envolvidas, 7 ¢ a distancia que as separae r € o
vetor unitario apontando ao longo da distancia entre as referidas cargas.

Quando falamos do material de baixo custo ndo estamos falando necessariamente de
materiais que podem ser encontrados a custo zero. Alguns materiais usados na elaboragao dos
experimentos que estdo descritos neste trabalho ndo possuem custo zero, mas ainda assim
possuem um valor muito baixo associado a eles. Essa observagao se faz necessaria tendo em
vista que muitas pessoas possuem uma visao equivocada em relacao a esse tipo de material e
a eles geralmente sempre associam a tudo aquilo que pode ser considerado como lixo.

Em linhas gerais, podemos dizer que o objetivo desse trabalho ¢ o de apresentar a
experimentacdo como instrumento para dar significado ao ensino da Fisica (eletrostatica),
demonstrando o modo como o professor e até mesmo os estudantes podem proceder nesse
intuito, elaborando, para isso, um mini laboratério portatil com o auxilio de materiais
facilmente acessiveis e como esse material podera auxiliar o professor no ensino de contetidos
relacionados ao estudo da eletrostatica. Outro aspecto importante que estd presente neste
trabalho ¢ apresentar uma rediscussdo dos experimentos histdricos da eletrostatica com base
na construgdo de experimentos de baixo custo, o que podemos muito bem considerar, do

ponto de vista didatico, algo extremamente positivo quando o foco ¢é a apresentagdo dos
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conceitos aos estudantes num contato inicial no estudo da eletrostatica. Como perspectiva

futura pretende-se aplicar uma pesquisa junto a professores e estudantes da rede publica com

o objetivo de quantificar o aprendizado.

Neste trabalho apresentamos varios argumentos interessantes para justificar as razdes

pelas quais o professor deve desenvolver atividades de cunho experimental na sala de aula e

quais s3o os beneficios que a construgdo de um mini laboratorio podera trazer relagdo ao

desenvolvimento de suas atividades.
Dessa forma, presente trabalho estd organizado com a seguinte estrutura:

o O capitulo I serd destinado a uma analise do atual panorama educacional no Brasil.
Nele, podemos ver algumas informagdes sobre aspectos relacionados ao Ensino de
Fisica no Brasil bem como informacgdes sobre a importancia de se considerar o
trabalho experimental na abordagem de contetudos relacionados a fisica, especialmente
eletrostatica.

. No capitulo II discutiremos alguns acontecimentos que tiveram importincia na
consolidacdo desse trabalho. Nesta parte descreverei sobre a importancia da
participacdo no projeto PIBID (programa institucional de bolsa de iniciacdo a
docéncia) em relagdo as ideias iniciais para a constru¢do dos materiais que estdo
descritos neste trabalho.

. No capitulo III apresentaremos uma descrigao detalhada de como o professor deve
proceder para a construgdo de um laboratério didatico com materiais de baixo custo
voltado para o ensino da eletrostatica nos niveis fundamental e médio.

. O capitulo IV ¢ destinado a descricdo de como podemos proceder na construgdo de
uma réplica da balanca de tor¢ao (desenvolvida por Charles Augustin de Coulomb no
século XIX) para o estudo das interagdes elétricas.

. Por fim, no capitulo V apresentarei as nossas conclusdes e perspectivas para

desenvolvimentos futuros.
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CAPITULO I: BREVE DISCUSSAO DA SITUACAO EDUCACIONAL NO BRASIL.

De acordo com o relatério que apresenta o resultado do Pisa (Programa Internacional
de Avaliagdo de Alunos) divulgado pelo Ministério da Educagdo o Brasil apresenta baixo
desempenho em Leitura, Matematica e Ciéncias, se comparado com outros 78 paises que
participaram da avaliagdo. O desempenho em ciéncias divulgado pelo MEC pode ser melhor

resumido quando se afirma que:

Em 2018, nenhum aluno conseguiu chegar ao topo da proficiéncia cientifica. 55%
ndo atingiram o nivel basico de proficiéncia em ciéncias. Outro dado apontado pelo
estudo é que o Brasil (404) esta trés anos atras da OCDE (489) em termos de
escolariza¢io. (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2019)

Assim, talvez seja plausivel questionar sobre se o paradigma educacional estd ou nao
contribuindo para uma aprendizagem efetiva por parte dos estudantes.

Nesse sentido, muito se tem falado em inovagdo pedagodgica e muito se tem publicado
sobre tais inovacdes. Entretanto, a inovagao, no Brasil, muitas vezes toma um vié€s ideologico,

no sentido negativo da palavra, de modo que:

no que diz respeito a adog@o de inovagdes, esta se processa de duas formas: ou ha
uma tentativa de estudar mais ou menos seriamente a proposta inovadora para
entdo adapta-la e coloca-la em uso, ou prevalece uma atitude ingénua de inovar
por inovar (modismo ou “folclore pedagédgico”).( WANDERLEY in GARCIA,
1995)

Em se tratando de Brasil, ¢ perfeitamente possivel arriscar e dizer que a segunda
op¢ao, na citagdo acima, prevalece na maioria das vezes. Essa citacdo permanece muito atual.
Dessa forma, ndo ha necessidade em se fazer uma escolha ideoldgico - politica no sentido de
direcionar a pratica pedagogica, pois muitas vezes corre-se o risco de aderir aos modismos.

E preciso estabelecer, enquanto professor, a intengdo pedagdgica em sala de aula.
Entretanto, muitas vezes essa nao ¢ a prioridade. Muitas vezes a prioridade ¢ aderir a uma
espécie de cinismo, no intuito de manter as aparéncias. Muitos professores tém praticas que se
aproximam mais da abordagem tradicional do que das abordagens construtivistas, e, no
entanto, tentam mostrar que sao “construtivistas”.

Bernard Charlot (2013) aponta essa questdo pertinente a educagdo brasileira, em que
muitas professoras, apesar de desenvolverem uma pratica tradicional em sala de aula se
autodeclaram construtivistas. Ele afirma que isso acontece devido ao fato de o professor que
se diz construtivista ser mais valorizado, ao passo que o tradicional, ndo.

Charlot (2013) vai além ao que concerne a ado¢do de um modelo pedagogico de

ensino ao afirmar que a acep¢do dada ao método tradicional de ensino estd equivocada. Ele



13

afirma que, ao contrario do que se prega, o modelo tradicional de ensino requer bastante
atividade do aluno.
Por outro lado, nas palavras de Charlot (2013, p. 112):
Ser construtivista ndo significa, como se pensa muitas vezes, ou, melhor, como se
fala sem pensar, ser moderno, dindmico, inovador. Como se toda e qualquer
inovagdo fosse boa... Ser construtivista ¢ opor ao modelo tradicional da aula seguida
por exercicios de aplicagdo, um modelo em que a atividade vem primeiro: ao tentar

resolver problemas a mente do aluno mobiliza-se e constroi respostas que sdo vias
de acesso ao saber.

O ensino da Fisica no contexto escolar

A Fisica, enquanto disciplina escolar, ndo esta fora desse contexto de incompreensao,
de modo que muitas vezes o trabalho pedagogico nessa disciplina nao € levado a sério, sob a
luz da compreensao de Charlot sobre o que seja ensino tradicional € ensino construtivista.

Nessa perspectiva, ndo podemos admitir que o ensino da Fisica, apesar de ser
concebido sob um ponto de vista “tradicional”, seja feito de maneira desinteressante. Com
isso, ainda que haja uma postura educacional voltada para o ensino tradicional ¢ possivel sim
conceber um ensino da Fisica efetivo no sentido de dar significagdo ao estudo dessa
disciplina.

Esse pensamento ¢ corroborado pelas ideias de Robilotta (1988, p. 8) ao afirmar que

O ensino, tanto da Fisica como de outras areas do conhecimento, acontece no
cenario cinzento da passividade, da falta de interesse e da apatia. Os estudantes
parecem estudar apenas para passar de ano, enquanto que os professores parecem
ensinar apenas para conseguir os seus em geral, magros salarios. E claro que este
quadro ndo corresponde as expectativas internas tanto de professores como de
alunos.

No ensino da Fisica ha uma peculiaridade notoria no sentido da necessidade de
considerar o trabalho/estudo experimental na abordagem dos contetidos. Isso se apresenta
como uma enorme vantagem para o professor da Fisica, quando esta busca promover uma
aprendizagem mais profunda nos estudantes.

Como bem coloca Lopes (2004, p. 16):

O trabalho experimental faz parte da propria esséncia da construcdo do
conhecimento cientifico. Se admitirmos que o trabalho experimental ¢ uma
confrontacdo organizada do pensamento com o real, entdo precisamos de ter boas
questdes para o real (problemas que podem ser operacionalizados através de
hipoteses) e este, por sua vez, coloca-nos sempre novos problemas (que podem ser
operacionalizados por hipoteses) que devemos reconhecer com humildade.

Mas para que o trabalho experimental em sala de aula seja eficiente o professor deve

procurar desenvolver habilidades que déem suporte ao desenvolvimento dessas atividades.
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Como professor de fisica interessado no desenvolvimento de atividades experimentais, o
educador deve procurar desenvolver habilidades em diversas areas, como exemplo: eletronica,
pintura, marcenaria, informatica, metalurgica, astronomia, manuseio de ferramentas e etc.

Essas habilidades fardo com que o professor de fisica possa desenvolver atividades
mesmo em situagdes em que a sua escola ndo dispunha de muitos recursos. O
desenvolvimento dessas habilidades possibilitara ao professor a formulacdo de diversos
materiais que poderdo ser usados ndo somente na sala de aula, mas também em feiras de
ciéncias, gincanas e etc. Sera possivel também o desenvolvimento de réplicas de
experimentos antigos usando materiais de baixo custo. Mais adiante mostraremos como foi
possivel construir uma réplica da balanga de tor¢do de Coulomb que ele usou para estudar as
interagdes entre cargas elétricas, usando materiais que podem ser encontrados com relativa
facilidade.

A importancia desse processo de criar réplicas de experimentos que foram usados no

passado ¢ destacada por Jardim e Guerra (2017, p. 249) ao argumentar que:

o processo de replicagdo permite extrapolar os escritos dos cientistas como fonte de
estudo. Isto porque com a reprodugdo do experimento ¢é possivel investigar as técnicas
empregadas na fabricagdo dos mesmos, as dificuldades oriundas do desenvolvimento
do experimento e outras questdoes proprias da construcdo do experimento que ndo
necessariamente seriam percebidas a partir do conhecimento dos escritos dos
cientistas.

Nesse processo de replicacdo da balanga de tor¢do tentamos dar importancia nao
somente a parte estrutural do experimento, mas também demos importancia a um aspecto que
¢ pouco considerado nos dias atuais por professores e alunos quando estes buscam produzir
um experimento, estamos falando do aspecto relacionado a beleza do experimento. Quando
estamos produzindo um experimento devemos ter em mente que estamos produzindo algo que
se assemelha a uma obra de arte, obra esta, que sera vista por diversas pessoas de diferentes
épocas. Esse mesmo pensamento era compartilhado por aqueles que construiram as catedrais
medievais, que sdo a nosso ver as obras mais belas produzidas pela humanidade. Os
construtores das catedrais tinham em mente que aquelas construgdes seriam vistas por
milhares de pessoas de diferentes épocas e que por isso deveriam dedicar os seus esforcos a
produzir algo que ¢ belo e imponente ao mesmo tempo. O mesmo pode ser dito sobre as obras
de Leonardo da Vince e Michelangelo.

Esse argumento em favor da beleza no fazer um experimento ¢ colocado aqui, pois na
nossa experiéncia em sala de aula e em eventos que ocorreram na nossa cidade percebemos

que ndo existe muita preocupagdo com relagdo ao que estd sendo mostrado para o outro, de
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modo que o que esta sendo feito na maioria das vezes € apenas para cumprir obrigacdes
escolares, e com isso as pessoas se acostumam a produzir coisas que ndo duram, servem
apenas para um momento especifico, que na maioria dos casos o objetivo é apenas para
ganhar notas por partes de muitos alunos e para mostrar que estd sendo feito algo por parte
dos professores.

Portanto, com a nossa proposta de constru¢do de um laboratorio portatil e de uma
réplica de um experimento que foi construido no passado, estaremos tentando mostrar ao
professor e aos estudantes que eles podem elaborar algo que é duravel, de facil manuseio,

transporte e que tenha um significado maior para quem produziu esse material.

CAPITULO II: A IDEIA DO LABORATORIO PORTATIL

A inspiragdo para a elaboragcdo desse laboratorio portatil surgiu quando tivemos a
oportunidade de ter contato com o laboratério de fisica (atualmente conhecido como ambiente
de fisica) da Universidade Federal de Campina Grande Campus de Cajazeiras. Essa
oportunidade foi dada pelo professor Gustavo de Alencar Figueiredo que na época exercia
também a fun¢do de coordenador de um projeto institucional do qual faziamos parte.

Ao entrar naquele ambiente ficamos maravilhados com a quantidade de instrumentos e
experimentos cientificos que 14 existia. Inicialmente, realizamos a limpeza dos materiais e
comegamos a estudar os manuais que 14 existem a fim de montar os experimentos que sao
armazenados em maletas de madeira. A medida que o tempo passava comegamos a utilizar o
ambiente de fisica para elaborar nossos proprios instrumentos cientificos para serem usados
em aulas e apresentagdes realizadas em eventos nas escolas da cidade.

Nesta mesma época, estavamos participando do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) que permite a parceria entre a universidade e as escolas
publicas de Cajazeiras/PB. Nesse projeto, tinhamos contado com a sala de aula das escolas
publicas e esse contado permitia o uso desses instrumentos quando éramos responsaveis por
ministrar aula de um determinado conteido. Com a permissdo do professor Gustavo,
procurdvamos promover atividades experimentais nas escolas com o intuito de tornar nossas
aulas mais ricas em informacdes e também porque sabiamos da necessidade que os estudantes
da rede publica tinham de ver um material tdo impressionante e rico que permitia prender a
aten¢do e auxiliar no processo de ensino aprendizagem deles durante as aulas.

Assim sendo, o contato com o material existente na universidade nos instigou a

produzir algo semelhante e que permita gerar nos estudantes uma “sede” pelo conhecimento
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cientifico. Na figura abaixo, temos uma apresentacdo que foi feita num evento de fisica

realizada na Universidade Federal de Campina Grande.

Figura 1- Apresentacdo no ambiente de fisica da UFCG

Tie.on

Fonte: Arquin pessoal do autor 201
Nesta apresentagdo temos um estudante de licenciatura em fisica demonstrando

fenomenos relacionados ao estudo da eletrostatica para estudantes da rede publica da cidade
de Cajazeiras - PB. Essa apresentacdo foi realizada no ambiente descrito anteriormente. Os
instrumentos utilizados na apresentacao sdo semelhantes aos que constituem o laboratdrio
portatil descrito neste trabalho e também foram produzidos com materiais de baixo custo.
Durante as apresentacdes foi possivel observar que a utilizagdo de atividade experimental
durante a aula possibilita uma maior participagdo dos estudantes tendo em vista que os
mesmos se sentem mais instigados e mais motivados a aprenderem os conteudos de ciéncias,
especialmente no que se refere aos conteudos de eletrostatica. E importante esclarecer
também que esse mesmo material também foi utilizado para fazer diversas apresentacodes
tanto em feiras de ciéncias quanto em aulas de estagio realizadas em algumas escolas publicas
da cidade.

Inicialmente, para a elaboracdo do nosso laboratorio portatil (LP) devemos ter em
mente uma ideia da quantidade de experimentos que iremos produzir tendo em vista as aulas
que serao destinadas ao ensino da eletrostatica na educagdo basica. Essa quantidade de
experimentos ndo deve ser limitada pela nossa proposta, pois o professor deve ter autonomia
para elaborar seu proprio LP com os materiais que estdo a sua disposicdo. O que faremos aqui
¢ dar uma sugestdao de como o professor deve proceder para elaborar e organizar de forma
mais eficiente os experimentos que forem construidos com materiais de baixo custo que estdo
ao nosso alcance. Para a proposta do presente trabalho, apresentamos abaixo os experimentos
elencados, com base numa pesquisa realizada nos principais livros didaticos destinados ao
Ensino de Fisica adotados no Brasil. Abaixo temos a lista dos livros didaticos que foram
consultados.

Tabela 1- Principais livros da Fisica adotados no Brasil
| Fisica | Editora Atica
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Compreendendo a Fisica Editora Atica
Fisica: Contexto & Editora Scipione
Aplicacdes

Ser protagonista - Fisica SM

Fisica para o Ensino Médio | Saraiva Educagdo
Fisica Saraiva Educagao
Fisica em contextos Editora do Brasil
Fisica- Ciéncia e tecnologia | Moderna
Conexdes com a fisica Moderna

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Na tabela seguinte estdo elencados os principais experimentos que julgamos serem os

mais adequados a serem utilizados na Educacdo Basica, a saber:

Tabela 2- Experimentos

Eletroforo de Volta

Garrafa de Leyden

Eletroscopio de folhas de aluminio

O versorio de Gilbert

Péndulos eletrostaticos

Experimento para demonstrar o “poder das pontas”

A campainha de Franklin

Réplica da Balanga de tor¢ao de Coulomb

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

A seguir, apresentaremos de forma detalhada, como tais dispositivos podem ser
construidos com materiais que podem ser encontrados com relativa facilidade. Devemos
relembrar que o professor nao deve ser fiel quanto aos materiais que estdo sendo usados na
elaboragdo desses materiais visto que cada pessoa esta inserida em um ambiente diferente e

que possui suas proprias particularidades.

CAPITULO 1II: DESCRICAO DETALHADA DA CONSTRUCAO DOS
EXPERIMENTOS QUE CONSTITUEM O LABORATORIO PORTATIL.
O Eletroforo

Iniciaremos o presente capitulo demonstrando como podemos produzir um eletroforo

de volta. Um eletr6foro, como o préprio nome sugere, ¢ um dispositivo que pode armazenar
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cargas elétricas e recebeu esse nome em homenagem ao inventor da pilha elétrica, Alexandro

Volta, que deu varias contribuigdes para o campo da eletricidade.

Figura 2- Busto de Alexandro Volta ao lado da pilha elétrica

Fonte:https://brasilescola.uol.com.br/quimica/alessandro-volta.htm, 2021.

A principio, existem muitas formas de se fabricar um eletr6foro, mas para que o
mesmo consiga armazenar certa quantidade de carga elétrica com eficiéncia € necessario fazer
algumas observacdes. A primeira delas ¢ a de que o ambiente onde serda demonstrado o
funcionamento do eletroforo deve possuir baixa umidade, pois de outro modo, as goticulas de
agua presentes no ar proximo ao eletroforo permitem que ele seja descarregado rapidamente.
Nesse sentido, as goticulas de d4gua desempenham o papel de um fio condutor e transferem a
carga elétrica para a Terra. Portanto, o ambiente ideal para realizar a demonstracdo do
eletroforo de volta ¢ aquele que possui um ar-condicionado, pois este equipamento retira a
umidade do ar deixando-o mais seco.

Em segundo lugar, temos a situacdo que talvez seja a menos provavel de acontecer,
mas que merece ser destacada caso venha a ocorrer durante alguma demonstragdo. Essa
situacdo estd relacionada ao fato de que o eletroforo pode ser descarregado caso haja proximo
a ele uma chama, que pode ser proveniente de uma vela ou qualquer objeto que possa aquecer
o ar em torno do equipamento. Quando aproximamos uma chama de um objeto eletrizado, o
mesmo se descarrega com muita facilidade, pois o calor proveniente da chama provoca a
ruptura dielétrica do ar em volta do eletroforo carregado, possibilitando que a carga presente
nele seja transferida para o solo.

Outra observacdo que podemos elencar esté relacionada as dimensdes e aos materiais
que serdo utilizados na construgdo desse dispositivo. Antes de prosseguir com a descri¢ao, ¢
interessante se ter uma ideia clara da forma bdsica de um eletr6foro bem como das suas

dimensdes, a fim de evitar equivocos futuros.


about:blank

19

A figura 3 abaixo mostra o formato basico de um eletroforo, em que a parte condutora
¢ constituida de uma chapa metalica em formato circular, sobre a qual estd ligada uma parte

isolante em forma de bastdo cilindrico e posicionado no centro da referida chapa.

Figura 3- Eletroforo de Volta

Parte isolante

Parfe metilica

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Uma vez apresentada a forma bdasica deste equipamento, retornando a descricao mais
afirmando que, para que possamos ter um eletréforo de funcionamento perfeito, o mesmo
deve ser construido de modo que a chapa metalica ndo apresente regides pontiagudas na sua
estrutura, uma vez que tais irregularidades podem ser responsdveis por descarregar o
dispositivo. Esse fendmeno ¢ conhecido como “poder das pontas” e estd relacionado ao fato
de que as cargas elétricas tendem a se acumular nessas regides pontiagudas, um efeito que
pode ser decorrente das interagdes repulsivas de cargas de mesmo sinal. A descricdo desse

fenomeno ¢ encontrada em Feynman (2019) quando expde que:

A razdo disso, qualitativamente, ¢ que as cargas tentam se espalhar o maximo
possivel na superficie de um condutor, e a ponta de uma quina aguda € o mais longe
possivel que elas podem ir através da superficie. Algumas das cargas na placa sdo
empurradas de todas as formas para a ponta. Uma quantidade relativamente pequena
de cargas na ponta pode criar uma densidade superficial; e uma alta densidade
significa um campo muito intenso imediatamente no exterior.

O actimulo de cargas nessas regides de pontas faz com que o campo elétrico nessas
regides seja muito intenso possibilitando a ruptura dielétrica da camada de ar proxima a essas

regides. Essa descrigdo pode ser vista com mais detalhes na figura 4 abaixo.

Figura 4- “Poder das pontas”

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 202.
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Portanto, para tentar evitar o acimulo de cargas nessas regides, ¢ aconselhavel que o
objeto tenha um formato circular ou arredondado.

Outra precaucao que se deve tomar ¢ quanto ao comprimento do bastao cilindrico, pois
este ndo deve ser muito curto. Se o bastdo for muito curto corre-se o risco de a carga ser
transferida para a nossa mao e isso pode acontecer em fun¢do de dois fatores, a saber:(i) nosso
corpo ¢ um condutor de eletricidade e, neste caso, nossos dedos fazem no nosso corpo o papel
das “pontas” descritas anteriormente. Logo, a nossa mdo deve permanecer a uma distancia d
ndo muito proxima da parte eletrizada do eletréforo, conforme mostra a figura 5 abaixo. (ii)
Outro fator importante esté relacionado a umidade das maos, elas devem esta secas e livres de

qualquer umidade.

Figura 5

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Neste ponto, apos ter descrito detalhadamente os fatores que podem influenciar na
eficiéncia do nosso dispositivo, passemos agora a descrever o processo de construgdao
propriamente dito e quais os tipos de materiais que utilizamos. E muito comum as pessoas
usarem tampas de panelas de aluminio para fabricar esse tipo de experimento, porém, no
nosso caso fizemos uso de um material que estava pestes a ir para o lixo, ou seja, utilizamos
um disco de HD de computador. Esse disco ¢ geralmente feito de aluminio e “perfeitamente”
liso, ndo apresentando pontas na sua estrutura, o que permite armazenar cargas elétricas com

muita eficiéncia. A figura 6 mostra a parte interior de um HD de computador.

Figura 6: Parte interna de HD

Fonte: http://bloghardwaremicrocamp.com.br/manutencao/conheca-a-anatomia-de-um-disco-
rigido/
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Usando algumas ferramentas apropriadas ¢ possivel retirar esse disco. Neste momento
devemos ter o maximo de cuidado possivel para ndo arranhar a superficie do disco, pois os
arranhdes podem conter minusculas pontas que irdo permitir o escape de carga. Abaixo
apresentaremos uma figura com o disco ja retirado e separado das demais pecas que compde o
HD de memoria.

Figura 7- Disco de memoria

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Usando um paquimetro retiramos algumas medidas referentes ao disco. Essas medidas

sdo mostradas na tabela abaixo.

Tabela 3- Dimensdes do disco
Figura 8

d=95cm
d’= 20,14mm
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Depois de conseguir o disco metalico o préximo passo € escolher o material que sera
usado para fabricar o bastdo cilindrico. Para o bastdo, decidimos usar um pedago de cano PVC
(policloreto de vinila), que ¢ um excelente isolante para situagdes em que estamos realizando
experiéncias com alta diferenca de potencial, como € o caso do eletr6foro. Na tabela a seguir

temos as dimensdes referentes ao cano que usamos.

Tabela 4- Dimensodes do cano
Figura 9

d= 20,14 mm
C=15cm
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.
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Durante a construgdo ocorreu uma coincidéncia inesperada e que dispensou o uso de
cola para fixar o cano no disco. O didmetro interno do disco possui a mesma medida do
didmetro do cano de PVC. Essa coincidéncia permitiu o encaixe perfeito do cano de PVC no

disco metalico. O resultado ¢ o que est4d sendo mostrado abaixo na figura 10.

Figura 10- Eletroforo de volta

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

A descrigao final com relagdo ao funcionamento do eletroforo esta relacionada ao
modo como devemos eletrizd-lo. Para eletrizar o dispositivo utilizaremos um pedaco de
material isolante que pode ser eletrizado com o auxilio de um tecido de seda, papel toalha,
com a mao ou com os pelos do antebraco. O material que utilizamos ¢ exatamente aquele
usado para fabricar o bastdo isolante do eletroforo e, neste caso, o material ¢ o PVC. Como
temos um disco de aproximadamente 9,5 cm de didmetro, devemos ter uma chapa de PVC de

10 cm?. Essa chapa deve ficar posicionada abaixo da chapa metélica como é mostrado abaixo.

Figura 11- Posicionamento da chapa isolante

Chapa isolante

é B Chapa condutora

[ | [ Bastdo Isolante

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Mas onde conseguir uma chapa de PVC nessas dimensdes? Existem duas formas de
conseguir, uma delas ¢ derreter um pedaco de um cano e colocar numa forma com as
dimensdes ja mostradas anteriormente. No nosso caso, a chapa utilizada foi um pedago
retirado de uma velha porta sanfonada, a qual estava destinada a ir para o lixo. A figura 12

abaixo mostra uma dessas portas.
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Figura 12- Porta sanfonada

Fonte: https://www.esplane.com.br/produto/porta-sanfonada-bcf-bege-84cm-x-210cm-80848

O material do qual ¢ feita a porta constitui um 6timo isolante e pode ser usado para
eletrizar o eletr6foro com muita eficiéncia, desde que sejam seguidas as recomendagdes
anteriores. Para finalizar o processo, recortamos a chapa com as dimensdes especificadas. No

final teremos a montagem que esta sendo mostrada na figura 13 abaixo.

Figura 13- Montagem final do eletréforo

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Por fim, reiteramos que, com materiais acessiveis a maioria das pessoas ¢ possivel
elaborar um dispositivo que pode ser utilizado em diversas demonstragdes de eletrostatica.
Esse mesmo dispositivo sera usado para demonstrar o funcionamento de outros experimentos,

como veremos adiante.

A garrafa de Leyden

No presente experimento adiantamos que 0 mesmo apresenta basicamente o mesmo
principio de funcionamento do eletr6foro de Volta, pois tem como finalidade principal o
armazenamento de cargas elétricas em chapas metalicas e, neste caso, estamos falando da
garrafa de Leyden, que ¢ conhecida modernamente pelo nome de capacitor. O termo “garrafa
de Leyden” esta relacionado ao fato de o dispositivo ter sido inventado numa universidade da

Europa chamada Leyden por um professor chamado Pieter van Musschenbroek.
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Figura 14- Busto de Pieter van Musschenbroek

Fonte: https://www.sciencephoto.com/media/608732/view/pieter-van-musschenbroek-dutch-scientist

Diferentemente do que acontece com o eletr6foro, a garrafa de Leyden utiliza duas
chapas metélicas para o armazenamento das cargas elétricas, conforme mostrado na figura
abaixo uma versao antiga deste dispositivo. Nela, podemos observar que o cilindro de vidro ¢
revestido com chapas de cobre e que a chapa interna ¢ conectada a uma haste metélica que
possui uma esfera na extremidade superior. Para eletrizar a garrafa precisamos tocar a esfera
com um objeto eletrizado, essa tarefa pode ser realizada com o auxilio do eletroforo de volta.
A figura também mostra uma ferramenta com duas esferas metalicas, que normalmente ¢

utilizada para descarregar a garrafa quando a mesma encontra-se eletrizada.

Figura 14- Garrafa de Leyden

Fonte: http://minf.ufpa.br/index.php/garrafa-de-leyden.html

O que temos de semelhante entre o eletroforo e a garrafa de Leyden sdo as condigdes
descritas anteriormente para um melhor funcionamento do dispositivo. As chapas metalicas
do capacitor devem ser separadas por um material isolante e, assim como no eletréforo, essas
chapas devem apresentar um formato circular e cilindrico para fins de evitar o escape das
cargas frente a ruptura dielétrica do ar nas proximidades de possiveis regides pontiagudas. A

figura abaixo apresenta a ideia basica da estrutura de uma garrafa de Leyden.
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Figura 15- Estrutura basica de uma garrafa de Leyden

Tl

- Isolante - Conduntor

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Observa-se que existem duas estruturas metalicas e entre elas uma estrutura contendo
um material isolante cuja finalidade ¢ a de impedir o contato entre as duas partes metalicas.
Nos primeiros estudos relacionados a garrafa de Leyden o material usado como isolante eram
garrafas de vidro envolvidas externa e internamente com cobre. Nos modernos capacitores sao
usados os mais variados tipos de materiais isolantes, desde vidro, mica, papel, 6leo e até
mesmo o proprio ar que respiramos, pois este, em condigdes normais de temperatura e pressao
constitui um bom isolante. As duas estruturas metalicas PI e P2 mostradas abaixo sdo ligadas
a dois fios condutores F1 e F2, e sdo separadas por uma distancia d que pode ser fixa ou

variavel dependendo da aplicagdo que se deseja com o capacitor.

Figura 17- Estrutura basica de um moderno capacitor

Ar ).‘ l ),‘

“rl'

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Para fabricar nossa garrafa de Leyden, pode-se usar os seguintes materiais: Cano de
PVC, uma lata metélica de refrigerante, haste metélica, esfera de aluminio e um pedago de
uma folha de aluminio. O primeiro passo ¢ definir as dimensdes do cano de PVC, isso fica a
critério de quem esta construindo o experimento, mas no nosso caso foi utilizado um pedago

de cano com as dimensdes especificadas baixo.

Tabela 5- Dimensoes do cano
| Figura 18
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D=74cm
d= 6,6 cm
C=12cm
Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Com tais dimensdes observa-se que a distdncia que ira separar as duas partes
condutoras sera de 0,8 mm. Nossa ideia inicial era produzir uma garrafa utilizando apenas
papel aluminio para as partes metalicas, porém, de posse um pedago de cano PVC encontrado
em um terreno abandonado, possibilitando assim um encaixe perfeito entre as latinhas,
resolvemos, portanto, proceder com a construgdo do dispositivo utilizando agora esses novos

materiais, conforme mostrado na figura abaixo.

Figura 19- Encaixe da lata metalica no cano

A

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

O proximo passo ¢ conseguir a haste metalica, a esfera e o papel aluminio que ird
revestir a parte externa do cano. Para fabricar a haste metalica, sera utilizado um bastao
metalico, o qual pode ser encontrado em leitores de DVD. A figura a seguir mostra um desses
leitores e o respectivo bastdo que serd usado no nosso experimento. Na figura,0 bastdo em
questao ¢ destacado pela seta vermelho € 0 mesmo possui bastdo 15¢cm de comprimento por 3

mm de espessura.

Figura 20- Leitor de DVD

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.
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Para conseguir a esfera metalica foi necessario efetuar a compra da mesma em uma
loja da cidade de Cajazeiras/PB. E importante também esclarecer que a esfera em questao
possui dimensdo de 2,5 centimetros de didmetro ¢ a mesma foi adquirida por um valor muito

acessivel, custando apenas um real e cinquenta centavos (R$ 1,50).

E muito comum as pessoas fabricarem esferas usando pequenas esferas de isopor e
envolvé-las com papel aluminio, mas para experimentos de eletrostatica esse tipo de
procedimento ndo ¢ aconselhdvel, pois o papel aluminio apresentara minusculas regides
pontiagudas mesmo depois de envolvido em uma superficie com o formato esférico. A esfera
que utilizamos na constru¢do do nosso dispositivo possui um pequeno orificio de 5,0 mm de
diametro e 7,0 mm de profundidade. Ao encaixarmos a esfera no bastao metalico observamos
que a estrutura apresentou uma pequena folga, que foi solucionada utilizando um conector
elétrico retirado de um radio antigo. Esse conector permite unir a esfera e o bastdo metalico de
modo que ndo haja folga. Na figura abaixo ¢ mostrado o procedimento de montagem antes € o

depois.

Figura 21- Pecas para haste Figura 22- Haste pronta

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021. Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Uma vez realizada a confeccdo da haste, o passo seguinte serd fixa-la na lata de
refrigerante inserida no cano de PVC. Para tanto, ¢ necessario produzir um pequeno orificio
na parte correspondente ao fundo da garrafa de modo que o mesmo tenha dimensdes
aproximadas de 3,1 mm de espessura, com a finalidade de permitir um encaixe perfeito da
haste metélica neste orificio. O conjunto, garrafa metalica, haste e cano ficardo com a seguinte

configura¢do mostrada a seguir.
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Figura 23- conjunto garrafa/cano/haste

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Para fabricar a superficie metalica externa seria interessante encontrar um recipiente
metalico que permitisse o perfeito encaixe do cano de PVC dentro desse recipiente metalico.
Essa observacao se faz necessaria, pois um recipiente metalico possui uma durabilidade maior
quando comparada com a durabilidade do papel aluminio, visto que o papel aluminio ¢ muito
fino e também muito facil de sofrer danos durante o manuseio do experimento. Tendo em
vista as dificuldades na aquisicdo desse recipiente resolvemos fazer a utilizagdo do papel
aluminio para revestir a parte externa da garrafa de Leyden. Para tanto, foi necessario realizar
a compra de um rolo de papel aluminio ao custo de R$ 5,99 reais, onde foi recortado um
pedaco de 25 cm de comprimento e 11,5 cm de largura e, com muito cuidado, envolvemos a
superficie externa do cano de PVC com o referido papel e fixamos com fita adesiva. Com essa
etapa finalizamos o processo de constru¢do da nossa garra de Leyden que estd sendo mostrada
na figura abaixo sobre um pirex de vidro.

Figura 24- Garrafa de Leyden pronta

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

O eletroscépio
Na presente secdo, descreveremos sucintamente, o procedimento de construgdo de um

eletroscopio, um dispositivo que tem a finalidade de identificar a presenca de cargas elétricas
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em objetos eletrizados. Basicamente, um eletroscopio ¢ constituido de uma parte isolante e
uma parte condutora. Na extremidade inferior da haste metélica sdo colocadas duas folhas de
aluminio que podem se mover livremente em torno de um eixo. Essas folhas se repelem
quando aproximamos da parte superior do eletroscopio um objeto eletrizado.

A figura abaixo nos d4 uma ideia de como ¢ um eletroscopio de folhas.

Figura 25- eletroscopio de folhas

Fonte: https://blog.professorbrunofernandes.com.br/espcex-resumo-de-fisica-processos-de-
eletrizacao/

O eletroscopio mostrado no esquema da figura acima possui a parte inferior imersa em um
recipiente isolante, enquanto o que iremos propor neste trabalho difere em relacdo a este
ponto especifico tendo em vista a necessidade de se ter um maior sucesso na demonstragao de
algumas experiéncias. Para tanto, a figura abaixo mostra as diversas partes que compde o

nosso eletroscopio.

Figura 26- Pegas para o eletroscopio Figura 27- Eletroscdpio pronto
4 E
B .
F
c
G H
D

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021. Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Todas as partes que compoe o eletroscopio foram adquiridas com muita facilidade. A
esfera da parte superior foi comprada por um prego acessivel e possui as mesmas dimensoes e
caracteristicas da esfera utilizada na garrafa de Leyden. As pecas A, B e C sdo feitas de
madeira, e a pega D ¢ feita de plastico e foi retirada de um movel usado que estava prestes a ir
para o lixo. A peca F' ¢ um fio metalico em aco que pode ser substituido por um fio de cobre,
enquanto os objetos G e H sdo folhas de aluminio de mesmo tamanho. Na tabela abaixo temos

as dimensdes das pecas que compde o eletroscopio.
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Tabela 5- Dimensoes

Peca Dimensdes
A Peca quadrada que possui 3 cm
quadrados e 3 mm de altura.
B Peca cilindrica com 35 cm de altura e
1,5 cm de diametro.
C Paralelepipedo de 2 cm de base, 1 cm
de largura e 0,7 mm de altura.
D Peca conica com raio superior de 3,7
cm e raio inferior com 6,5 cm.
E Possui as mesmas dimensdes da
esfera usada na garrafa de Leyden.
F Fio metélico co 29 cm
GeH Folhas de aluminio com 5 cm de
comprimento e 1 cm de largura.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Para fixar a peca D em B ¢ A em B foram usados parafusos metalicos que nao
interferem de forma negativa na realizacdo das demonstragdes. Outra caracteristica presente
no nosso eletroscopio diz respeito ao tamanho do mesmo. O nosso dispositivo possui 40 cm
de altura, pois ¢ interessante muitas vezes exagerar no tamanho do experimento a fim de
possibilitar uma melhor observagdo das demonstragdes experimentais por parte dos

estudantes. Na figura abaixo temos o eletroscopio pronto

Figura 28- Eletroscopio de folhas

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

O versdrio

O nosso proximo instrumento ¢ conhecido como versério, que normalmente se
constitui de duas partes: Uma parte vertical, que age como um suporte fixo em relagdo a terra
e uma parte horizontal capaz de girar livremente sobre o eixo vertical definido pelo suporte.

Uma descricdo mais precisa do que seja um versorio pode ser encontrada em Assis, ao afirmar
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que “O termo versoério vem de uma palavra latina, versorium, que tem o significado de instrumento girador ou

aparato girante.” ASSIS (2011, p. 26),

A estrutura do aparato ¢ muito semelhante a uma bussola e ¢ um instrumento muito
facil de ser confeccionado. Para sua construcdo serd usada uma parte especifica da porta
sanfonada que estd sendo mostrada na figura 12 e que foi também usada na elaborag¢do do
eletréforo de volta. Nesse tipo de porta existem estruturas em formato de tubo e podem ser
facilmente eletrizadas com papel ou tecido de ceda. Para obter separadamente esses tubos ¢
necessario fazer um corte com o auxilio de uma tesoura. O modo correto de se fazer esse corte

esta sendo mostrado abaixo.

Figura 29- Corte para retirada do tubo

Corte com tesoura
|

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Geralmente, o tamanho do tubo esta entre 2,5m e 3m e possui um didmetro de 1 cm,
tamanho suficiente para elaborar nosso versorio. Para nosso instrumento, serdo utilizados dois
pedacos de 40 cm. Apds cortar os dois pedagos procedemos com um pequeno orificio no
ponto médio de um dos tubos que servira de encaixe para o suporte vertical sob o qual o

referido tubo ira girar, conforme mostra a figura a seguir:

Figura 30- Montagem do versorio

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

r

Para confeccionar a pega vertical foi utilizado um objeto de pldstico que geralmente ¢
encontrado em embalagens de ovos de pascoa. O objeto pontiagudo acima do objeto plastico €
um prego metalico fixado com cola. E importante esclarecer que esses dois objetos que
servem de base para a construgdo de um versorio também podem ser substituidos por objetos
de madeira com outros formatos.

Para demonstrar o funcionamento do dispositivo ¢ necessario outro tubo com o mesmo
tamanho e de um material que possa ser usado para atritar ambos os canudos. Esse material

pode ser um tecido de seda ou um pedacgo de papel higiénico. Na primeira demonstragdo, uma
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das extremidades do dispositivo ¢ atritada e em seguida aproximamos o mesmo material
utilizado para atritd-lo, onde serd possivel observar que a parte do bastdo atritada se
movimenta em dire¢do ao objeto utilizado para atritar a extremidade do bastdao. Essa situacao

pode ser mais bem compreendida por meio da figura abaixo.

Figura 31- Atrag@o entre o bastdo e o tecido

Atritando o decitlo canuda

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Outra possibilidade de demonstracdo envolvendo o versorio consiste em atritar um
segundo canudo e aproximd-lo do dispositivo, possibilitando assim, a observagao do

fendmeno da repulsdo elétrica, conforme figura abaixo:

Figura 32- Repulsdo entre os dois canudos

Atritamdo os dois canudos

Aproximando os dois canudos

F
-

F
—

4 §
(- :
AV // N

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Neste ponto, também ¢ interessante esclarecer que, embora a situagdo realmente possa
apontar na existéncia e, portanto, na observacao da repulsao mutua entre os dois canudos, a
mesma nao pode ser percebida, uma vez que a forca elétrica sobre o canudo fixo na nossa
mao ndo ¢ intensa o suficiente para deslocar nosso brago. Porém, a observagdo direta do
fendmeno em questdao pode ser obtida por meio da utilizagdo de um segundo dispositivo, em

que ambos serdo atritados e colocados lado a lado, de acordo com a figura abaixo:

Figura 33- Versorio

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.
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O Péndulo Eletrostatico

Tendo apresentado o procedimento de construgdo do dispositivo do versorio, nesta
secdo nos dedicaremos a apresentar uma proposta de constru¢do de dois péndulos
eletrostaticos, os quais serdo utilizados para trés demonstragdes distintas. Para tanto, sera
necessario a utilizagdo de materiais de facil acesso e que ja foram utilizados na elaboragdo de
experimentos anteriores. Em um dos péndulos sera utilizados um pedaco de canudo, papel
aluminio e uma base de plastico.

Inicialmente devemos recortar trés pedacos de papel aluminio em formato circular e
com dimensdes de aproximadamente dois centimetros de diametro. O préximo passo ¢ dobrar
esses trés pedacos de modo que a sua estrutura fique com o formato de um V. Abaixo temos a

representacao esquematica de como isso deve ser feito.

Figura 34- Folha de aluminio

D 1

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

O procedimento acima deve ser feito com as trés folhas e logo apos, essas trés
estruturas em formato de V devem ser coladas pelo vértice. Apds a colagem teremos a

estrutura que esta sendo mostrada abaixo.

Figura 35- Estrutura de aluminio

\{

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

A estrutura acima ¢ muito leve e pode ser facilmente deslocada por meio de um bastao
eletrizado. O préximo passo na elaboragdo do péndulo eletrostatico ¢ a construgdo da base do
mesmo, que deve ser composta de duas partes, sendo uma com formato de L e outra com

formato circular ou quadrado. Um aspecto interessante em relagdo a essas duas partes € que as
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mesmas devem ser feitas de um material isolante. Por fim, utilizamos uma linha de costura

para suspender a estrutura metalica, conforme esquema da figura abaixo:

Figura 36- Péndulo pronto

d=20em

=40 em

()

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Uma vez construido o dispositivo do péndulo eletrostatico acima, podemos utiliza-lo
para realizar algumas demonstragdes interessantes para os estudantes da educagdo basica.
Duas dessas demonstragdes que proporemos aqui podem ser facilmente realizadas com o
auxilio do supracitado dispositivo e de um tubo de PVC. A primeira demonstracdo consiste
em eletrizar a estrutura circular metalica do péndulo. Para isso, eletrizamos um bastao de PVC
com um tecido de seda e em seguida aproximamos o bastdo da estrutura metalica, onde sera
possivel observar que a estrutura metdlica ¢ atraida rapidamente em direcdo ao bastdo
eletrizado e repelida com a mesma rapidez. Se atritarmos novamente o bastdo e aproxima-lo
da estrutura metalica, ¢ possivel observar que a estrutura metalica pode flutuar acima do
bastao eletrizado.

Demonstragdes dessa natureza produzem muita curiosidade e, sobretudo, muita
admiragdo nos estudantes e, por conseguinte, permite prender a atencao dos mesmos durante
as aulas de eletrostatica. A figura abaixo nos permite ter uma ideia mais clara dessas

demonstragoes:

Figura 37- Demonstragdo com o péndulo

o

S —

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

A préxima demonstragdo envolvendo o experimento acima consiste em demonstrar a

repulsdo entre dois péndulos. Para tanto, uma vez construido o segundo péndulo eletrostético,
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o mesmo pode ser eletrizado com o auxilio de um tubo de PVC utilizado na demonstragao
anterior. Inicialmente, colocamos ambos os péndulos lado a lado e logo em seguida os
eletrizamos. Feito isso, ¢ possivel perceber que forma-se um angulo entre as linhas

suspendendo os dois objetos metalicos, conforme mostrado na figura abaixo:

Figura 38- Repulsao entre péndulos

\\
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

O outro modelo de péndulo eletrostatico proposto neste trabalho difere do primeiro
apenas em relacdo a esfera metalica, que possui dimensdes de aproximadamente 2,0mm e
pode ser encontrada facilmente em alguns modelos de ventiladores que utilizam rolamentos
como mecanismo de giro. O formato do péndulo ¢ muito semelhante ao anterior, conforme
mostra a figura abaixo:

Figura 39- Segundo modelo de péndulo

Va

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

A primeira demonstragdo que podemos realizar utilizando o modelo de péndulo acima
consiste em eletrizar com cargas iguais a esfera do referido péndulo e uma estrutura maior em
formato circular. O objetivo principal dessa demonstracdo ¢ que, por meio do fendmeno da
repulsdo eletrostatica, a esfera do péndulo possa flutuar sobre a estrutura metélica. Para tanto,
deve-se inicialmente posicionar a esfera do péndulo de modo que ela toque a estrutura
metalica, que por simplicidade, pode ser qualquer utensilio de aluminio possuindo um
formato circular. A eletrizagdo dos dois objetos metélicos pode ser realizada por meio de um
tubo de PVC, conforme ja utilizado na demonstragdo anterior do primeiro péndulo. Este
processo pode acontecer permitindo que o tubo de PVC toque a estrutura maior de modo que

ambos os objetos fiquem eletrizados com mesma carga, conforme figura abaixo:
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Figura 40- Eletrizagdo dos objetos

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Como mostra a figura acima, depois da eletrizagdo a esfera do péndulo se repele de tal
modo que a situacdo se assemelha a um sistema planetario, ou seja, em muitos momentos a
esfera realiza movimentos circulares em volta da estrutura metalica.

O mesmo péndulo também pode ser utilizado para demonstrar o funcionamento do que
chamamos modernamente de campainha de Benjamin Franklin, politico e estudioso
americano que deu diversas contribui¢des ao estudo da eletricidade.

Figura 41- Benjamin Franklin

)
. i

4“:
Fonte: https://www3.unicentro.br/petfisica/2020/05/08/benjamin-franklin1705-1790/

A campainha de Franklin consiste em dois objetos metalicos com formato circular
postos lado a lado e, entre o quais, deve existir um espago de dois centimetros de modo que a
esfera do péndulo permaneca entre os dois objetos metalicos acima mencionados. Tais objetos
consistem em dois discos de memoria, os quais também foram utilizados na elaboragdao do
eletroforo de Volta.

A figura abaixo nos d4 uma visdo mais detalhada de como deve ser organizado os

componentes da campainha de Franklin.

Figura 42- Modelo da Campainha de Franklin

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.
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Para verificar o funcionamento deste dispositivo, faz-se necessario aproximar o bastiao
de PVC eletrizado nas proximidades do disco metdlico, de modo que, quando ocorre essa
aproximacao a esfera posicionada entre os discos metéalicos comeca a oscilar e se choca contra
os discos, emitindo assim um som muito peculiar, caracteristico de uma campainha
convencional, razdo pela qual lhe ¢ atribuido o titulo.

Figura 43- Campainha em funcionamento

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

O poder das pontas

Neste ponto, proporemos e também discutiremos um fenomeno razoavelmente simples
comumente conhecido como o “poder das pontas”, cujo nome lhe ¢ atribuido devido ao fato
de que as cargas elétricas tendem a se acumular em regides que apresentam pontas em sua
estrutura. O objetivo basico do experimento consiste em verificar a atragdo eletrostatica que
ocorre com uma peque esfera de isopor quando esta ¢ colocada sobre duas superficies. O que
devemos fazer inicialmente ¢ fabricar duas estruturas de papelao, uma com o formato de um
cubo e a outra com o formato de uma piramide de base quadrada. Na figura abaixo trazemos
as dimensdes que devem possuir essas duas estruturas.

Figura 44- Folhas de papeldo

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Tomando como base a figura acima, nota-se que as duas estruturas devem possuir a mesma
altura de 15 centimetros. A Unica diferenca estd no fato de que uma das formas geométricas

possui uma das faces quadradas menor. O passo seguinte consiste em dobrar e colar com fita
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adesiva de modo a ter um cubo ¢ uma pirdmide de base quadrada. Apos a dobragem e a

colagem, teremos as duas estruturas mostradas abaixo.

Figura 45- Estruturas de papeldo

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

O ultimo passo consiste em revestir essas duas estruturas com folhas de aluminio. Para
tanto, deve-se fazer o recorte dessas folhas no mesmo formato mostrado na figura 44. Para
fixar as folhas de aluminio nas estruturas acima devemos usar fita adesiva transparente.
Depois do revestimento com as folhas de aluminio teremos as duas estruturas tal como

mostrado abaixo.

Figura 46- Estruturas com revestimento de aluminio

Fonte: arquivo pessoal do autor, 2021.

Para demonstrar o fendmeno do “poder das pontas”, inicialmente faz-se necessario a
utilizagao de uma pequena esfera de isopor, normalmente utilizada em trabalhos escolares e
que deve possuir dimensdes aproximadas de 2 milimetros. Nesse sentido, para efeitos de
realizagcdo da presente experi€éncia, nos a dividiremos em duas partes distintas, para as quais,
utilizaremos o objeto cubico, a esfera de isopor, o bastdo de PVC (para eletrizacdo da referida
esfera de isopor) e uma régua de 30 cm de comprimento,

Na primeira parte da realizagdo do presente experimento, posiciona-se a esfera de
isopor sobre o objeto cubico (com a régua também posicionada ao seu lado),enquanto o
bastdo de PVC eletrizado ¢ aproximado da esfera de isopor. Neste momento, observa-se o
fendmeno da atracdo eletrostatica entre a esfera e o bastao, isto €, a esfera se move em direcao

ao mesmo quando a distancia de separacdo entre eles ¢ de aproximadamente 5,0cm.
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Figura 47- Atragao da esfera sobre o objeto cubico

5cm

Fonte: arquivo pessoal do autor, 2021.

A segunda parte da experi€ncia consiste em utilizar a estrutura piramidal para verificar
se ocorre algo diferente em relagdo ao observado anteriormente. Assim sendo, ao realizar
entdo o mesmo procedimento, porém, desta vez com o objeto cubico, percebe-se, para nossa
surpresa, que a esfera ¢ atraida quando o bastdo esta a uma distancia de aproximadamente 20

cm da esfera.

Figura 48- Atracéo da esfera sobre a piramide

20 cm

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Pelo exposto, concluimos a presente secao enfatizando que o presente experimento
demonstra, com muita eficiéncia, o que conhecemos como “poder das pontas”. Isso significa
dizer que, aproximando o bastdo eletrizado da esfera sobre o objeto cibico ocorre uma
separagdo de cargas, culminando assim na eletrizagdo da esfera de isopor e, por conseguinte,
uma atracdo elétrica entre a esfera e o bastdo de PVC. Por fim, esclarecemos que o mesmo
efeito da separagdo de cargas também ocorre no objeto piramidal possuindo uma regido
pontiaguda (onde se posiciona a esfera), porém com mais intensidade pelo fato de que tal

regido possui uma concentragdo maior de cargas.

CAPITULO IV: CONSTRUCAO DE UMA REPLICA DO EXPERIMENTO DA
BALANCA DE TORCAO.
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No presente capitulo descreveremos o processo de constru¢do do experimento mais
importante do nosso laboratdrio portatil. O experimento consiste na constru¢do de uma réplica
da balanca de Tor¢ao de Coulomb, utilizado para a comprovagdo da lei de Coulomb e sendo
um dos mais fascinantes ja realizados e descritos pela historia da ci€ncia, possuindo grande
importancia na descri¢do de fendmenos elétricos.

A importancia do experimento acima mencionado ¢ destacada por Silva (2015, p. 328)

ao afirmar que:

Com essa, empreendeu testes em que a repulsdo entre duas esferas eletrizadas,
propondo os fundamentos quantitativos para a Lei Fundamental da Eletrostatica (Lei
de Coulomb). A descricio fisica da balanga elétrica e os procedimentos
experimentais realizados com o aparato sdo descritos na Primeira Memoria Sobre a
Eletricidade e o Magnetismo, que foi apresentada a Academia de Ciéncia Francesa.

O experimento original foi apresentado em 1785 na Academia de Ciéncias Francesa por

Charles Augustin Coulomb.

Figura 49- Coulomb exibindo seu experimento

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/charles-coulomb.htm

No processo de elaboracao da nossa réplica, inicialmente procuramos as diversas
imagens presentes em livro e sites na internet, a fim de observar aspectos relacionados a
estrutura externa da balanca, como por exemplo, as cores presentes nas varias partes do
dispositivo. Essa observacdo nos permite construir uma réplica que seja o mais fiel possivel
ao experimento original. O passo seguinte foi o mais dificil e consistiu em encontrar pecas
que fossem semelhantes as utilizadas na balanga original. Uma visdo um pouco mais
detalhada de como sdo essas pecas bem como suas dimensdes pode ser encontrada no trabalho
de Silva (2015, p. 328). Nesse sentido, adiantamos que nossa maior dificuldade foi a de
encontrar pecas que tivessem as mesmas dimensoes daquelas utilizadas na supracitada
referéncia.

Na balanga original ¢ possivel perceber que a mesma possui uma parte superior € uma

inferior. A parte superior possui um micrometro de tor¢do que pode ser ajustado por meio de
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um ponteiro, enquanto na inferior estd disposto o local onde ocorrem as interagdes elétricas
entre duas pequenas esferas eletrizadas.

Figura 50- Balanca de tor¢ao

Fonte: http:// sandvtagregador.blogspot.om/2 16/06/blog-do-enem-simplificado-como-deve-
ser_18.html

Na imagem acima se observa que a parte inferior e a superior sdo ligadas por meio de
um tubo de vidro, enquanto na balanga original esta ligagdo ¢ feita por um fio de prata. No
nosso caso, para proceder com a constru¢ao da nossa réplica da balanga de tor¢ao de Coulomb

esta ligagdo serad feita por meio de um tubo de vidro oriundo de uma lampada fluorescente,

conforme figura baixo.

Figura 51-Lampada fluorescente
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Fonte:https://www.oceanob2b.com/lampada-fluorescente-tubular-trifosforo-t5-54w-ref-01017-

pl004592
A preparagdo do referido tubo até o ponto de utilizagdo no experimento foi realizada

por ferramentas que também construimos especificamente para esse fim, como € o caso de um
cortador de vidro, para o qual utilizamos ldmina usada em apontadores de lapis grafite e um

canudo plastico que constitui a parte externa de uma caneta esferografica, conforme figura

abaixo.

Figura 52- Cortador de vidro

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.
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De posse da ferramenta acima, retiramos os terminais do tudo (lAmpada), procedemos
com sua limpeza interna e a cortamos até o tamanho desejado de 40 cm, onde tivemos o
cuidado de fazer utilizagdo de mascaras a fim de evitar a inalacdo do pé de fosforo e, por
conseguinte, acarretar em problemas de saude futuros. Prosseguindo, dois outros itens
utilizados no nosso projeto da balanga de tor¢do sdo o recipiente onde ocorre a interagdo entre
as esferas e a tampa servindo de suporte para o tubo de vidro, onde utilizamos um utensilio de
plastico com dimensdes aproximadas de 18 cm de didmetro por 20,5 cm de altura bem como a
tampa também de plastico contendo dois orificios, sendo um na parte central e outro
deslocado 2,0cm do centro. Em relagdo aos itens aqui descritos, os mesmos foram adquiridos
a um custo total de R$ 30,00 (trinta reais) em uma loja de materiais escolares da cidade.

E interessante esclarecer que na sua versdo original de Coulomb, o mesmo utilizou um
fio de prata para suspender a estrutura onde se insere a esfera que se movera devido a repulsao
elétrica, enquanto na nossa réplica décimos utilizar um fio de cobre de 50 centimetros de
comprimento. Em relacdo a esfera, utilizamos um brinco metalico de aproximadamente

0,6mm de diametro e cor dourada, conforme figura abaixo.

Figura 53- Brinco metalico

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Na estrutura giratoria contendo a esfera acima existe outra servindo como contra peso,
para a qual, utilizamos uma esfera metalica com dimensdes aproximadas de 0,9mm de

didmetro, resultando numa estrutura conforme a figura abaixo.

Figura 54- Estrutura giratdria

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.
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Como a massa da esfera E ¢ uma pouco maior que a da esfera A, foi necessario inserir
pequenas esferas de ajuste, onde utilizamos esferas de plasticos representadas na figura acima
pelas letras b,c e d. Essas trés pequenas esferas de ajuste podem se deslocar livremente ao
longo da horizontal. A peca F consiste em uma pinga na qual inserimos a haste que contém as
duas esferas 4 ¢ E.

A estrutura superior da balanga é o local onde ¢ fixado o fio de cobre ¢ a0 mesmo ¢
fixado também um ponteiro que indicard a tor¢do sofrida pelo fio no momento em que a
esfera sofre a repulsdo eletrostatica. A leitura dessa tor¢do que ocorre no fio ¢ indicada por
meio de uma escala micrométrica. A estrutura que esta localizada na parte superior do tubo de
vidro € composta de varias pecas com formatos distintos, as quais, quando unidas por meio de
uma super cola, apresentam aparéncia muito semelhante quando comparada com a estrutura
da balanga original. Todas essas pegas foram adquiridas por um custo zero, pois algumas sao
tampas de fracos que estavam prestes a ir parar num lixdo, outras sdo pecas metalicas
retiradas de maquinas de costurar que estavam com defeitos. A figura abaixo apresenta as
diversas pecas constituintes da nossa balanca, e a seta vermelha indica o espaco existente

entre duas dessas pegas, local onde ocorre o deslocamento do ponteiro.

Figura 55- Estrutura superior da balanca

Espaco para o
movimento do

ponfteiro

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Adiantamos também que duas das pecgas da estrutura acima sdo feitas de metal, mas
nada impede que todas elas sejam feitas de plastico. Essa observacdo se faz importante, pois
em muitas escolas existem impressoras 3D, o que permite a fabricagdo de tais pegas com
muita facilidade. E pensando nessa possibilidade que montamos a tabela abaixo com as

dimensdes de todas as pecas que foram usadas para elaborar a estrutura acima.

Tabela 6: Dimensdes das pecas que compoe a estrutura superior da balanga

Pega Dimensoes
I 1) | Altura mm
;{ .- Tw h 12,04

e h’ 6,26
Didmetro mm

d 16,23

d’ 12,72
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——
2) Altura mm
0T T« h 2,37
Diametro mm
d 25,31
d’ 2,60
, &, 3) Altura mm

| € h 19,59
' Im ' 10,32

Diametro mm

# d 29,91
d 19,10
d 4)

E— Altura mm

h 2,75

il Didmetro | mm
— d 40,98
d 15,02

& 5 Altura mm
% : h 26,55

J Diametro | mm
d 29,66
it d 27,59

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Como foi exposto anteriormente, € necessario que haja um ponteiro fixado na
extremidade do foi que esta presa a estrutura descrita acima. O ponteiro utilizado em nossa

balan¢a apresenta um formato de L e possui as especificacdes apresentadas na figura abaixo.

Figura 56- Ponteiro fixado ao fio de cobre

Fio de cobre

2 ch

2,5cm

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Na balanca original de Coulomb ¢ utilizado um micrometro para fins de medigao das
possiveis tor¢des as quais podem estd submetido o fio, um aspecto que tem se mostrado como
a maior dificuldade na constru¢cdo do nosso projeto, tendo em vista que tal dispositivo ndo se

obtém com facilidade, o que nos levou a utilizacdo de uma escala convencional graduada em
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milimetros. Essa escala pode ser produzida por meio de uma régua ou pode-se fazer a compra

de um papel milimetrado, conforme figura abaixo.

Figura 57- Anel com escala milimetrada

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Reunidas todas as pecas e procedendo com a montagem, obtemos a estrutura final tal como

ilustrada na figura a seguir:

Figura 58- Estrutura superior depois de pronta

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Para finalizar, procedemos com a elaboracdo da estrutura para eletrizagdo da esfera
que estéd inserida na haste girante. Essa estrutura ¢ constituida de uma haste metalica possui
duas esferas em suas extremidades e ficara posicionada na vertical. Na extremidade inferior
temos uma esfera com raio igual ao da esfera metalica presente na haste girante. Na
extremidade superior temos uma esfera idéntica a esfera que foi usada na elaboracao da
garrafa de Leyden. Essa haste deverd ser inserida no orificio que préximo a borda da tampa e
serve de suporte para o tubo de vidro. Temos a representagdo dessa estrutura sento mostrada

abaixo.
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Figura 59- Haste metalica

¢
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Com a elaboragdo desta ultima pecga finalizamos a constru¢cdo de nossa réplica da
balanga de tor¢ao de Coulomb. Uma observagdo que deve ser feita € que na balanga proposta
por Coulomb temos uma escala que mede a tor¢do no fio e outra escala que mede o angulo
formado devido ao movimento da esfera que estd acoplada na haste girante. Essa escala deve
ser fixada no recipiente que contem a esfera girante e deve estd na mesma altura dessa esfera.
As figuras abaixo trazem nossa réplica com todos os detalhes. E possivel perceber que a peca
superior da balanca e outras pecas que a compde foram pintadas com uma tinta dourada para

aumentar a semelhanga com a balanga original.

Figura 60- Réplica da balanca Figura 61- estrutura inferior

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021. Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Depois de elaborados os experimentos o proximo passo deve ser a construcao da caixa
que ird conter os experimentos. A caixa que elaboramos possui 80 centimetros de altura, 70
centimetros de comprimento e 20 centimetros de largura. Os materiais que usamos na
confec¢do da caixa foram folhas de MDF e tdbuas retiradas de moveis velhos. Usamos quatro
dobradicas e um pequeno ferrolho para elaborar as duas portas. Nao € necessario que essas
especificagdes sejam seguidas, pois serdo as dimensdes dos experimentos que irdo determinar

o tamanho da caixa. A forma como os experimentos devem ser organizados dentro da caixa
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deve ser a critério do professor ou do aluno que estd elaborando o laboratério portatil. Para
evitar danos com relagdo ao transporte do laboratério € interessante revestir os suportes dos
experimentos com isopor ou EVA, pois isso pode evitar a quebra das partes mais delicadas
dos instrumentos. Na imagem a seguir temos varios experimentos que foram construidos com

materiais de baixo custo, bem como a caixa que ird conter os experimentos.

Figura 62- Laboratdrio portatil para o ensino da eletrostatica

r_,JJ

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2021.

Como podemos ver, ¢ possivel construir um laboratério didatico com materiais que
podem ser adquiridos com relativa facilidade e que usando determinadas habilidades podem
se transformar em um rico instrumento que podera ou ndo contribuir com a aprendizagem de
muitos estudantes.

Em muitas demonstragdes evolvendo os instrumentos claborados acima, em aulas e
feiras de ciéncias, foi possivel perceber que os momentos de maior atengdo por parte dos
estudantes foram aqueles nas quais se estava demonstrando um determinado fendmeno, e nos
dias atuais a atencao dos estudantes ¢ uma das coisas mais dificeis de serem conquistadas pelo
professor da Educagao Basica. Esse nivel de educagao lida com pessoas que sao influenciadas
por muitos fatores, fatores esses que muitas vezes parecem ser mais agradaveis do que aquilo
que esta sendo exposto em uma sala de aula por um professor.

Entdo as atividades experimentais possuem esse “poder” de atrair os estudantes em
direcdo ao conhecimento cientifico. E o professor de fisica ¢ um “sortudo” nesse sentido, pois
muitos fendmenos fisicos relacionados ao conhecimento que ele apresenta podem ser
exemplificados por meio desses instrumentos.

Tal argumento exposto anteriormente pode ser corroborado por Oliveira (2018, p. 14)
ao afirmar que:

Podemos observar a grande falta de interesse por parte dos alunos em estudar fisica

envolvendo apenas formulas matematicas, podemos ir mais além dessa falta de
interesse, observamos, a partir de relatos, uma certa resisténcia em aprender
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conteidos que ndo envolvam trabalhos praticos devido a falta de incentivo
experimental.

Ao usar a citagdo acima nao estamos desprezando o papel da matematica no Ensino da
Fisica, pois ela ¢ uma ferramenta essencial na descricdo de muitos fendmenos. O que estamos
querendo dizer é que deve existir um equilibrio entre as formas de se abordar um determinado
conteudo. Muitos professores ddo énfase demais a matematica e esquecem que podem usar da
experimentacdo para uma melhor descrigdo daquilo que ele pretende abordar em aula.

Outro ponto importante que dever ser destacado € o fato de que o professor pode usar
de varias formas de apresentacdo para demonstrar o material que ele produziu. Ele pode até
mesmo pedir para os estudantes a reprodugdo de materiais que ele produziu. Como isso ele
pode solicitar apresentagdes por partes dos estudantes, e isso podera dar mais incentivo no
sentido ao trabalho dos alunos na sala de aula. A forma como o professor pode fazer o uso dos
materiais em sala de aula pode assumir algumas caracteristicas especificas como as que sao
apresentadas por Oliveira e Soares (2010) em seu trabalho. Na tabela abaixo podemos ver
como eles apresentam classificagdes para o modo como o professor pode inserir a

experimentacao em sala.

Tabela 7- Formas de atividades experimentais em sala de aula

Atividade de experimentagao Descrigao

Demonstrativa O professor ¢ o experimentador, sujeito
principal. Cabe ao aluno a atengdo e o
conhecimento do material utilizado. O aluno

observa, anota e classifica.

[lustrativa E realizada pelo aluno que manipula todo o
material sob a direcdo do professor. Serve

para comprovar ou re/descobrir leis.

Descritiva E realizada pelo aluno sob a observagdao ou
ndo do professor. O aluno entra em contato

com o fendmeno.

Investigativa E realizada pelo aluno, que discute idéias,
elabora hipdteses e usa da experimentagdo
para compreender os fendmenos que
ocorrem. A participacdo do professor ¢ dada

na mediagdo do conhecimento.

Fonte: arquivo pessoal do autor, 2021.
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Foi pensado nos aspectos positivos relacionados ao desenvolvimento das atividades
experimentais no ambito da educacdo que resolvemos elaborar esse trabalho com o intuito de
mostrar ao professor como ele pode construir um material que seja durdvel e que ao mesmo
tempo seja de facil manuseio. E possivel dizer também que existe um sentido mais profundo
no desenvolvimento do laboratério e de qualquer outra atividade que realmente contribua para
educacdo dos jovens, pois ao trazer para a sala de aula materiais como os que foram
mostrados anteriormente, o professor estara mostrando para seus alunos que existe um amor
verdadeiro pelo conhecimento que ele estd transmitindo e que por isso vale a pena sacrificar
um tempo para a elaboracdo dos materiais descritos neste trabalho. Esse esfor¢o feito pelo
professor podera ser notado principalmente por estudantes que frequentam escolas com

poucos recursos em termos de laboratorios.

CONCLUSAO

Com este trabalho pretendeu-se entender como o professor da Educagdao Bésica pode
elaborar um material didatico que torne o seu trabalho mais eficiente e atraente em termos de
exposi¢ao de contetidos relacionados a fenomenos da eletrostatica. A elaboragdo do material
descrito nos ultimos capitulos foi baseada numa pesquisa que fizemos nos principais livros
didaticos de fisica usados no Brasil e em artigos que descrevem a forma como foram
elaborados experimentos cientificos propostos por personagens importantes para a ciéncia.
Com essa pesquisa pudemos ver quais os principais experimentos que estdo presentes nos

topicos dos livros didaticos que abordam os fendmenos da eletrostatica.

A partir da leitura do presente trabalho o leitor ¢ apresentado a varios pontos
importantes que estdo relacionados com o objetivo geral do trabalho. Procuramos assim
compreender alguns aspectos relacionados ao ensino da fisica, as dificuldades relacionadas ao
desenvolvimento de atividades experimentais na educagdo basica, os materiais que devem ser
usados na elabora¢do de cada experimento proposto, a importancia da historia da ciéncia no
desenvolvimento das atividades experimentais e a relevancia do desenvolvimento de réplicas

de experimentos historicos.

Vemos entdo que este trabalho apresenta relevancia para o Ensino de Fisica, pois
quando nos inserimos na realidade da Educagdo Bésica percebemos que ensinar fisica pode

muitas vezes se tornar um verdadeiro desafio. O professor muitas vezes necessita de materiais
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para realizar muitas demonstragdes importantes quando ele procura aproximar o
conhecimento tedrico com a realidade. Pela falta de materiais disponiveis na escola, a

tendéncia € o uso de simulagdes virtuais para demonstragdes experimentais.

A relevancia desse trabalho também se traduz no fato de que o professor de fisica lida
na sua maioria com criangas ¢ adolescentes que tem como caracteristica marcante a
curiosidade em querer entender muitos aspectos da realidade que as cercam. Com a
rediscussdo de experimentos historicos e com o uso de materiais de baixo custo o professor
pode usar essa curiosidade a seu favor, promovendo um maior interesse dos estudantes pelo
conhecimento que a ciéncia tem a nos oferecer.

O nosso trabalho procurou atingir aulas destinadas ao ensino de eletrostatica. Mas essa
proposta ¢ apenas o inicio de um projeto maior que procuraremos desenvolver em todas as
areas que fazem parte do curriculo de fisica. Num futuro ndo muito distante procuraremos
desenvolver laboratorios portateis acessiveis que contemplem o ensino de mecanica,
termodinamica, Optica, Otica, eletromagnetismo, etc. Em paralelo com a constru¢do do
laboratorio portatil procuraremos desenvolver réplicas de experimentos historicos que serao
uteis nas discussdes envolvendo a historia da ciéncia. Pretendemos entender por meio de
questiondrios a relevancia desses experimentos para os professores que terdo contato com o

material e a importancia que tera na vida dos estudantes.

Um aspecto importante que deve ser destacado a respeito deste trabalho ¢ que ele pode
parecer uma proposta simplista e superficial, e talvez seja mesmo. Entretanto, ¢ preciso
ressaltar que o que parece simplista para o0 mundo académico muitas vezes nao ¢ tao simples
para um aluno do ensino fundamental ¢ médio, ainda mais no contexto de uma dificuldade

educacional na qual estamos inseridos.

Assim sendo, por mais repetitivo que possa ser a sugestdo de um trabalho
experimental em sala de aula, faz-se necessario repetir uma vez mais, pois o que ¢ de bom
senso tem que ser repetido mesmo. Parece bastante razoavel chegar a essa conclusdo, pois por
mais emocional que parega tal argumentacdo, ¢ absolutamente motivador para um professor
quando se depara com a demonstracdo de interesse por parte dos estudantes quando se
apresenta os conceitos de maneira significativa e consonante com a curiosidade natural dos

estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na sociedade de hoje as pessoas estdo cada vez mais distantes da realidade, mas esse
distanciamento se deve ndo pelo fato de terem uma aversdo a realidade em que elas estdo
inseridas. Elas estdo distantes no sentido de ndo saberem como as coisas que elas desfrutam
surgem.

A maioria das pessoas faz o uso de tecnologias que facilitam suas vidas, mas sdo
incapazes de descrever principios basicos que levaram ao desenvolvimento de um simples
motor elétrico, muito menos os personagens envolvidos em tal desenvolvimento. Nao estamos
querendo dizer que o Ensino da Fisica tenha como unica finalidade a explicagdo para o
funcionamento de determinado equipamento tecnologico, mas abordar a fisica fazendo o uso
de atividades experimentais ¢ de extrema importancia, permitindo destacar para os estudantes
e futuros cidadaos de forma mais aproximada os processos que levam ao desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia.

Toda a tecnologia que usamos atualmente surgiu devido a trabalhos que envolveram o
desenvolvimento de alguma atividade experimental por parte de um pesquisador ou grupos de
pessoas. Esses estudos ficam mais evidentes quando nos debrugamos sobre conteudos
relacionados ao estudo da eletrostatica.

Nesses estudos podemos observar o modo como foram desenvolvidos aparatos que de
certa forma ajudaram na melhoria da qualidade de vida da humanidade. Portanto, o
desenvolvimento do laboratério portatil permitird também ao professor e aos seus alunos a
observacao da intencao original dos cientistas e filosofos responsaveis pelas investigagdes

empreendidas na construgao das explicagdes cientificas para 0 mundo que esta a nossa volta.
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