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Aula

ELETRIZAGCAO E CARGA ELETRICA

META

Fazer com que o estudante comece a pensar no ensino de ciéncias como algo “organico”
que esta em profunda transformacao.

Fazer com que os alunos percebam, através de um texto basico complementado com
atividades ludicas, applets de ensino, videos, e com materiais de baixo custo, que o
conceito de eletrizacdo e carga elétrica pode ser apreendido de forma simples e divertida.
Analisar dois textos sobre o tema de eletrizacdo de modo que o aluno possa analisar duas
formas de se apresentar este conceito.

Apresentar o curso de instrumentacéo lIl.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

estar ciente das novas possibilidades, dos desafios que envolvem o ensino de ciéncias em
geral e das dificuldades de se ministrar um curso de eletricidade e magnetismo.

Ter compreendido que as ciéncias naturais estdo baseadas na experimentacao e que

esta é feita de ensaios, experiéncias e medidas e que estas levam a compreenséao e
matematizagdo dos conceitos fisicos (naturais em geral).

Compreender que pode usar o conceito de atomo ou nao, no ensino do conceito de
eletrizacao.

Os estudantes devem compreender que o curso de instrumentacao Il esta centrado na
explicagao da Fisica dos eletrodomésticos (Fisica das coisas) e na discussao se o livro
didatico é o produto de varios projetos de ensino de ciéncias e da transposicao didatica de
livros universitarios.

PRE-REQUISITOS
Os alunos deverao ter cursado as disciplinas Psicologia da Educacéo, Fisica A, Fisica B e
Instrumentacao I.

Vera Lucia Mello



O tema de estudo da disciplina Instrumentagao 111 é de como ministrar
um curso de Eletricidade e Magnetismo. As teorias eletromagnéticas foram
desenvolvidas e completadas no século XIX e marcaram a virada do século
XX com eletrificagao das primeiras cidades americanas (Chicago). Hoje
em dia ndo saberfamos mais viver sem os eletrodomésticos. Apesar disso
o curso de eletromagnetismo faz pouca referéncia a estes dispositivos e do
papel fundamental da ciéncia no seu desenvolvimento.

Por esta razao e outras que o grupo de ensino de Fisica da USP, através
do projeto GREF, lancou o projeto de ensino de “Fisica das coisas” e nao
se ensinar as “coisas da Fisica”. Ou seja, eles pregam que devemos ensinar
a partir da Fisica envolvida no funcionamento dos objetos que usamos no
nosso cotidiano (a Fisica das coisas) e ndo devemos ensinar Fisica através da
formulagdo de teorias e férmulas e depois sairmos a procura de exemplos
que se encaixem na nossa teoria (as coisas de Fisica).

Assim, nesse curso vamos apresentar de forma mais detalhada os prin-
cipais projetos de ensino de Fisica e vamos fazer uma analise comparativa
entre o material didatico produzido por eles e o material didatico que temos a
nossa disposi¢ao, principalmente o livro didatico. Deste modo, alguns temas
serdo tratados fora da ordem que estamos habituados em nossos cursos
de Fisica, mas tera que ser assim, pois, ndo temos a tradu¢ao completa de
todas as aulas desses projetos.

Trataremos agora do tema dessa aula. Quando iniciamos um curso de
eletricidade e magnetismo, naturalmente comegamos com o conceito de eletri-
zagao e de carga elétrica. Historicamente, se determinou as propriedades das
cargas elétricas muito antes de qualquer conhecimento experimental sobre a
estrutura da matéria, apesar dos filésofos atomistas pressuporem que a matéria
deveria ser composta de atomos. Mas, a maioria dos textos atuais comeca
explicando a existéncia das cargas elétricas através do modelo atomico da
matéria. Colocamos abaixo um texto sobre eletriza¢ao, que usa o modelo
atobmico e em seguida fazemos uma adaptagido desse mesmo texto tirando
o modelo atomico de sua explicagdo para que vocé avalie as vantagens e
desvantagens de se fazer uma abordagem mais proxima dos fatos historicos
e de uma que leve em conta mais os fatos atuais.

O primeiro registro histérico da propriedade de eletrizagao foi feita pelo
sabio grego Tales de Mileto (640-546 AC) que observou que um pedaco de



ambar (substancia resinosa, amarela e fossilizada) atritado com um pano
atraia certos corpos de massa pequena como fio de cabelo e fio de 1a. Até
os dias de William Gilbert (1540-1603), nao se fazia distingdao entre mag-
netizagao e eletrizagao. Gilbert fazendo experiéncias verificou que muitas
outras substancias apresentavam tal propriedade e todos os fenéomenos
relacionados foram chamados de elétricos (ambar em grego é ekektron).

No século XVIII, o fisico frances Charles Francois Du Fay (1698-1739)
publicou um trabalho acerca da existéncia de dois tipos de eletricidade:

- Vitrosa, chamada assim porque ¢ a carga que adquire uma barra de
vidro depois de atritada com seda.

- Resinosa, que ¢ a carga da borracha quando atritada com la.

Posteriormente, o fisico americano Benjamin Franklin (1706-1790),
sem conhecer os trabalhos de Du Fay, atribuiu os nomes de positiva e
negativa aos dois tipos de eletricidade. Até o século XIX se considerava
que as forgas elétricas eram fenomenos particulares que nao tinha relacao
com a gravitagdo nem com o magnetismo. Em nossos dias se considera
que a forca elétrica é uma das quatro for¢as fundamentais da natureza; as
outras sao a gravidade e as forcas nucleares, forte e fraca.

Forga nuclear ¢ a forga que mantém unido o nucleo de um ato-

mo. Afeta as particulas do nucleo: néutrons, préotons e mésons.

Forga nuclear é a forga que se manifesta nos nucleos de atomos
instaveis com mais de 89 préotons através de emissoes beta.

A forga elétrica ¢ uma propriedade das cargas elétricas. A carga elétrica
¢ uma propriedade fundamental da matéria como a massa e o volume e
estas podem ser de dois tipos, positivas ou negativas. O conceito de carga
elétrica, ainda que um pouco abstrato, é tio importante que nao se pode
deixar de menciona-la na descricio do mundo fisico. No principio, dito
conceito fisico era somente um artificio inventado para descrever uma
situagao, porém depois adquiriu realidade ao se descobrir a origem e a
unidade natural da carga elétrica. No comego do século passado se mediu
a unidade de carga do elétron como sendo igual, em moédulo, a carga do
proéton e esta vale aproximadamente 1,6x10-19C.

Quando duas cargas elétricas interagem a diregao das forgas ¢ dada pela
Lei de Dx Fay: cargas de sinais iguais se repelem e cargas de sinais diferentes se
atraem. A unidade para medir a carga no SI é o Conlomb (C), em homenagem
ao fisico francés Charles Augustin de Coulomb (1736-1806), quem descobriu
a relacio matematica entre a forca elétrica e as cargas elétricas.



Os atomos e a matéria sao eletricamente neutros em estado natural
apesar de terem cargas positivas e negativas. Isto porque nos atomos e
moléculas em geral ha o mesmo nimero de protons e elétrons. Para alterar
tal situacao, ou seja, para eletrizar um corpo ¢ necessario fazer certo trabalho
ou esfor¢o. Dizemos que um corpo esta eletrizado ou carregado quando
o nimero de prétons ¢ diferente do nimero de elétrons. Para eletrizar um
corpo € necessario retirar ou acrescentar elétrons em um corpo.

Experimentalmente, verifica-se que os elétrons localizados nas tltimas
camadas eletronicas de certos atomos podem ser facilmente deslocados de
suas posicoes e ainda transferidos para outros atomos. A maior ou menor
dificuldade encontrada em movimentar os elétrons dentro de um material
determina se esse material é um condutor de elétrons ou um isolante.....

Eletrizagao é o fenémeno fisico que quando atritamos (esfregamos)
certos materiais como pente no cabelo, estes adquirem a propriedade de
atrair pequenos pedagos de papel ou la. O primeiro registro histérico da
propriedade de eletrizagao foi feita pelo sabio grego Tales de Mileto (640-546
AC) que observou que um pedaco de ambar (substancia resinosa, amarela
e fossilizada) atritado com um pano atraia certos corpos de massa pequena
como fio de cabelo e fio de 1a. Depois descobriu-se que mais materiais pos-
suem esta propriedade. Até os dias de William Gilbert (1540-1603), nao se
fazia distin¢ao entre magnetizagao e eletrizacao. Gilbert fazendo experien-
cias verificou que muitas outras substancias apresentavam tal propriedade
e todos os fenémenos relacionados foram chamados de elétricos (ambar
em grego ¢ elektron).

No século XVIII, o fisico frances Chatles Francois Du Fay (1698-1739)
publicou um trabalho acerca da existéncia de dois tipos de eletricidade:

- Vitrosa, chamada assim porque é a carga que adquire uma barra de
vidro depois de atritada com seda.

- Resinosa, que ¢ a carga da borracha quando atritada com la.

Posteriormente, o fisico americano Benjamin Franklin (1706-1790), sem
conhecer os trabalhos de Du Fay, atribuiu os nomes de positiva e negativa
aos dois tipos de eletricidade. Quando duas cargas elétricas interagem, a



direcao das forcas é dada pela Lei de Du Fay: cargas de sinais iguais (ou
mesmo tipo) se repelem e cargas de sinais diferentes (tipo diferentes) se
atraem. A unidade para medir a carga no SI ¢ o Coulomb (C), em homena-
gem ao fisico francés Charles Augustin de Coulomb (1736-18006), quem
descobriu a relagao matematica entre a forca elétrica e as cargas elétricas.

A forga elétrica é uma propriedade das cargas elétricas. A carga elétrica
¢ uma propriedade fundamental da matéria como a massa e o volume e estas
podem ser de dois tipos, positivas ou negativas. O conceito de carga elétrica,
ainda que um pouco abstrato, ¢ tdo importante que nao se pode deixar
de menciona-la na descri¢do das propriedades da matéria. No principio,
dito conceito fisico era somente um artificio inventado para descrever o
fenémeno de atracio e repulsao entre dois corpos, porém depois adquiriu
uma explicagao completa no final do século IX ao se descobrir a origem e
a unidade natural da carga elétrica. No comego do século passado se mediu
a unidade de carga do elétron como sendo igual, em médulo, a carga do
préton e esta vale aproximadamente 1,6x10-19C.

Na época de Du Fay e de Coulomb se imaginava que quando
atritavamos duas substiancias diferentes elas trocavam matéria
ou um fluido entre si. Nao havia o conceito de atomo ainda.

A matéria é eletricamente neutra em estado natural apesar de ter cargas
positivas e negativas. Isto porque nos atomos e moléculas que as compde
ha o mesmo numero de prétons e elétrons. Para alterar tal situacdo, ou
seja, para eletrizar um corpo ¢é necessario fazer certo trabalho ou esforgo.
Dizemos que um corpo esta eletrizado ou carregado quando o nimero
de prétons ¢é diferente do numero de elétrons. Para eletrizar um corpo é
necessario retirar ou acrescentar elétrons em um corpo.

Historicamente, antes da teoria atdmica, pensava-se que
a carga elétrica fosse uma espécie de fluido que passava de
um corpo para outro.

Experimentalmente, verifica-se que os elétrons localizados nas tltimas
camadas eletronicas de certos atomos podem ser facilmente deslocados de
suas posicoes e ainda transferidos para outros atomos. A maior ou menor
dificuldade encontrada em movimentar os elétrons dentro de um material
determina se esse material é um condutor de elétrons ou um Isolante.



Existem trés tipos de Eletrizacdao de corpos:
1. por atrito;
2. por contato;
3. por indugao.

1. Eletrizagdao por Atrito:

Tem-se a eletrizagio por atrito quando se fricciona dois corpos. A
medida que um corpo perde elétrons, este vai apresentando uma pre-
dominancia de cargas elementares positivas equivalentes a quantidade de
elétrons perdida, enquanto que o outro recebe elétrons ficando com uma
quantidade de cargas elementares negativas em excesso.

Ex.: pegando-se um canudinho de refrigerante e atritando-o com um
pedaco de papel (pode ser higiénico); observa-se através de experimentos
que ambos ficam carregados com a mesma quantidade de cargas, porém
de sinais contrarios.

Disponivel em:< http://fisica.uems.br/arquivos/labfis2/eletrizar.pdf>

2. Eletrizacao por Contato:

Quando colocamos um material condutor carregado eletricamente
(por exemplo, uma esfera) em contato com um condutor neutro, observa-
se que ambos ficam carregados com cargas de mesmo sinal. Ex.: tendo-se
um bastdao (ou outra esfera) carregado e uma esfera neutra inicialmente, a0
tocar a esfera com este bastdo, verifica-se que a esfera adquire a carga de
mesmo sinal daquela presente no bastao.

Disponivel em: <http://fisica.uems.br/arquivos/labfis2/elettizar.pdf>



3. Eletrizacio por Inducio:

A indugao ocorre quando se tem um corpo que esta inicialmente
eletrizado e é colocado préximo a um corpo condutor neutro. Com isso, a
configura¢ao das cargas do corpo neutro se modifica de forma que cargas
de sinal contrario a do bastao tendem a se aproximar do mesmo, ¢ as de
sinais iguais tendem a ficar o mais afastado possivel. Ou seja, na indugao
ocorre a separacdo entre algumas cargas positivas e negativas do corpo
neutro ou corpo induzido.

Disponivel em:< http://fisica.uems.br/arquivos/labfis2/eletrizar.pdf>

O processo de indugdo, simplesmente, nao eletriza um corpo. O que
ocorre ¢ um rearranjo no posicionamento das cargas. Podemos, dentro deste
procedimento, fazer uma ligagao a terra do corpo induzido e eletriza-lo.
Ligando o corpo Induzido a terra, teremos, neste caso, o deslocamento de
elétrons da terra para o corpo.

1 - ::_.I
3 4
= -’.-*lll
A (indutor) g 4
+ * =
e 1 2

Disponivel em: <http://fisica.uems.br/arquivos/labfis2/eletrizar.pdf>

3.4. ELETROSCOPIOS

Para constatar se um corpo esta ou nao eletrizado, utilizamos disposi-
tivos denominados eletroscopios. Existem os eletroscopios de folhas e o
de péndulo. O eletroscopio de péndulo ¢ baseado no processo de inducao
para detectar se um corpo esta ou nao eletrizado. Ele possui um fio isolante
amarrado a uma esfera metalica.
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Disponivel em <http://www.idesa. Disponivel em <http://www.idesa.
com.br/disciplinas/fisica/apostilas/ com.br/disciplinas/fisica/aposti-
Eletro.pdf> las/Eletro.pdf>

O eletroscopio de folhas também se utiliza do processo de inducio
para detectar se um corpo esta ou nao eletrizado. Caso seja aproximado
um corpo eletrizado positivamente da esfera condutora, as cargas negativas
serdo atraidas para a esfera, ja as cargas positivas se acumulardao nas laminas
metalicas que irdo abrir devido a repulsao de cargas iguais.

Das experiéncias com carga elétrica chegou-se aos dois principios
basicos do eletromagnetismo:
a. Principio da conservagao de cargas: a carga total (que é a soma
algébrica de todas as cargas, sejam elas positivas ou negativas) deve
ser conservada. Assim, em um processo de eletrificacdo de corpos as
cargas sao transferidas de um corpo ao outro, ao invés de serem criadas
ou destruidas. Esse processo torna-se ligeiramente diferente quando
da aniquilagio de um elétron com um positron, gerando radiagao
gama. Observe que a carga total permanece nula em todo o processo.
b. Principio de quantizaciao de carga. Esse principio afirma que
toda a carga é multiplo inteiro de uma carga elementar e, que &,
em modulo, igual a carga do elétron. Nao existe um valor de carga
menor que e, e nem um multiplo nao inteiro desse valor. O valor

de e vale 1,602 x 10-19 C.

F.H-‘TV—\
¢ 413
- \._Ag_-r—/'

1. Para se explicar o fenomeno de eletrizagao temos que lancar mao do
conceito de carga elétrica?

2. Qual dos textos 1 ou 2 vocé acha que ¢ mais simples para estudantes do
ensino médio e do fundamental?

3. Informar que historicamente se explicava a transferéncia de carga entre
substancias através do conceito de troca de fluido ira ilustrar mais o conceito
de carga elétrica ou vai confundir os alunos?
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4. Existem muitos experimentos simples sobre eletrizagdo. Por exemplo,
o do pente no cabelo. Pesquise na bibliografia dois experimentos simples
sobre esse assunto.

5. Assista ao video que demonstra algumas experiéncias de eletrizagao de
facil reprodugdo e também utilizando um gerador de Van Graaff, através do
link <http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.phprexpe
rimento=223&PROCESSOS+DE+ELETRIZACAO++PARTE+12>
0. Acesse o link <http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/>, clique
em Eletricidade e leia as experiéncias que mostram a existéncia de cargas
elétricas (Bexigas Carregadas e Eletroscopio)

Detector de cargas “Eletroscopio de folhas”

Experiéncia realizada no dia 13 de Agosto de 2009 na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, no Laboratério de Ensino de Fisica pelas
académicas: Liliane do Nascimento Pereira do terceiro ano noturno e Ana
Paula Langaro do primeiro ano noturno, do curso de Licenciatura em Fisica
com orienta¢ao do professor Nilson Oliveira da Silva. Todos os materiais
utilizados na experiéncia sao de facil acesso e manuseio, para qualquer pes-
soa consiga realizar o experimento.

Material utilizado:

- 13 ¢m de arame fino;

- 1 cm de fio de cobre (numero 28);
- Folha de aluminio;

- Um vidro;

- 1 bolinha de isopor;

- Adesivo epoxi;

- 1 canudo de plastico;
- Papel higiénico;
- Régua e tesoura;

Material utilizado na experiéncia, comecando da direita temos o adesivo epoxi, régua, folha de papel
aluminio, bola de isopor, canudo de plastico, 13cm de arame fino, um vidro, duas folhas de papel
aluminio com 3cm cada, 1cm de fio de cobre (numero 28) e por fim o papel higiénico.

15
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Procedimento experimental

1° passo:

- Faga um furo na tampa do vidro com a mesma espessura do arame.
Para isso, esquente o arame e faga o furo com auxilio de um adulto.

—-—

Processo realizado para furar a tampa do vidro utilizando o préprio arame.

- Dobre-o na forma de um gancho, fixe-o na tampa com adesivo epoxi
e espere secar (duas horas para ela secar).

Arame dobrado em forma de um gancho.

Fixa¢io do arame na tampa com o adesivo epdxi.
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- Corte duas tiras finas de papel aluminio de 3 cm de comprimento e
prenda-as com o fio de cobre. Depois que a cola estiver seca, coloque as
tiras de papel aluminio no gancho.

Duas tiras de papel aluminio com 3cm de comprimento cada, presas
com lcm de fio de cobre (nimero 28), colocadas no gancho.

- Tampe o vidro. Por ultimo, encape uma bola de isopor com papel
aluminio e fixe-o no arame.

Tampando o vidro.

Bola de isopor antes de ser encapada com papel aluminio

17
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Fixacdo da bola de isopor encapada com papel aluminio no arame.

2° passo:

- Atrite o canudo com um pedago de papel higi¢nico (lembrando, que
este processo deve ser feito algumas vezes para que o canudo fique bem
eletrizado), e aproxime e afaste o canudo da esfera, sem toca-la. Observe
0 que acontece com as tiras de aluminio.

Comego do processo de atrito do canudo

Término do processo de atrito do canudo
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Aproximagio do canudo eletrizado da esfera. Foto retirada na hora da aproximagio do canudo eletrizado
na esfera

Foto retirada na hora do afastamento do canudo eletrizado da esfera.

3° passo:
Agora encoste o canudo eletrizado na esfera. Observe o que acontece
com as tiras de aluminio.
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Encostando o canudo eletrizado na esfera.

Foto retirada no momento em que é encostado o canudo eletti-
zado na esfera

Ap6s os trés passos concluidos, observa-se que a0 aproximar ou encostar
o canudo eletrizado na esfera encapada com aluminio as tiras de papel aluminio
afastam-se umas das outras.

Por que isto ocorre?

Quando aproximamos o canudo eletrizado negativamente da esfera, as
cargas negativas da esfera sao repelidas e acamulam-se nas tiras de aluminio.
A esfera entdo apresenta excesso de cargas positivas e as tiras excesso de
cargas negativas. Como as duas tiras ficam eletrizadas com cargas iguais,
elas se repelem. Ao afastar o canudo eletrizado do eletroscopio, as tiras
juntam-se novamente, porque as cargas se redistribuem voltando as posicoes
anteriores a aproximac¢ao do canudo.

Ja quando encostamos o canudo eletrizado negativamente na esfera,
cargas negativas do canudo sao transferidas para ela. Com isso, tanto a esfera
quanto as tiras ficam com excesso de cargas negativas e, conseqientemente,
as tiras se separam. Observe que afastando o canudo, as tiras continuam
separadas porque eletrizamos o eletroscopio por contato, isto ¢, houve trans-
feréncia de carga do canudo para a esfera e dela para as tiras de aluminio.



Perguntas e respostas:
1. Depois que o eletroscopio estiver eletrizado, o que fazer para as tiras se
juntarem novamente?

Basta que vocé encoste a mio na esfera, pois quando isso ¢ feito, os
elétrons em excesso, escoam pelo seu corpo até a Terra, assim a esfera
ficara neutra.

2. Mais ai a Terra ficara eletrizada?

Niao. Como o planeta Terra possui uma enorme supetficie, o efeito das
mesmas torna-se imperceptivel, pois o excesso de cargas vai se espalhar
por toda superficie da Terra.

3. E se o eletroscopio estivesse eletrizado positivamente, como neutraliza-lo?

Da mesma forma, encostando a mao na esfera, porém, neste caso,
os elétrons livres da Terra passariam através do seu corpo até a esfera,
neutralizando-a.

4. Com esse eletroscopio podemos determinar o sinal da carga de um
objeto eletrizado?

Sim. Como exemplo temos a eletrizagao de um canudo de plastico com
papel higiénico, o canudo fica eletrizado negativamente. Por outro lado, se
eletrizarmos um bastdao de vidro com papel higiénico, ele ficara eletrizado
positivamente.

Processo realizado para fazer com que a esfera fique neutra novamente.



Observacoes:

- Ao montar o “Eletroscopio de Folhas” o vidro nao podera estar imido,
pois se isso acontecer o ar no seu interior se tornara condutor impedindo
que as tiras de folhas de aluminio se afastem ;

- Pode-se fazer uma bolinha apenas de folha de aluminio, isso nao impedira
de observar o fendmeno das folhas de aluminio se afastando;

- Observe que quando se aproxima o canudo eletrizado negativamente da
esfera as tiras de aluminio se afastam, uma da outra e, quando afastamos o
canudo da mesma, as tiras de aluminio volta a0 seu estado normal,

- Pede-se que realize a experiéncia com o eletroscépio de folhas dentro
do vidro, pois isso impedirda com que haja a interferéncia do ar no mesmo.
Porém, se voceé realizar a experiéncia num local fechado sem interferéncia
do ar o eletroscépio de folhas funciona fora do vidro;

- Realizei a experiéncia num dia seco e chuvoso e pude concluir que no dia
chuvoso o experimento nao funcionou, pois a umidade do ar e a densidade
aumentam e a pressao diminui fazendo com que o ar se torne condutor e
consequentemente fazendo com que o experimento nao funcione. E no dia
seco (de sol) o experimento funcionou, fazendo com que concluisse que o
dia favoravel de realizar o experimento é num dia seco (de sol).

7. Acesse “O gerador de Van der Graaff* disponivel no link: <http://www.
fisica.ufs.br/egsantana/elecmagnet/campo_electrico/graaf/graaf.htm>.
Ver as explicagoes sobre forga eletromotriz e eletrizagao.
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Disponivel em <http://www.fisica.ufs.br/egsantana/elecmagnet/
campo_electrico/graaf/graaf htm#El generador de Van de Graaf>
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Disponivel em <http:/ /www fisica.ufs.br/egsantana/elecmagnet/campo_elec-
trico/graaf/graaf htm#El generador de Van de Graaf>
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Disponivel em <http://www.fisica.ufs.br/egsantana/elecmagnet/
campo_electrico/graaf/graaf htm#El generador de Van de Graaf>

8. Explore o projeto Cabrillo disponivel no link: <http://www.cabrillo.
edu/~jmccullough/physlets/electrostatics/electrostatics_9.html>
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Disponivel em <http://www.cabrillo.edu/~jmccullough/physlets/
clectrostatics/electrostatics_9.html>

Descricao:

Duas esferas carregadas iguais de massa igual a 500 g, fixas a bastoe
rigidos, formam um eletroscépio (posi¢io em cm e tempo em s). Vocé
pode arrastar as esperas para qualquer posicao desejada, antes ou durante
a animagao. Voce também pode amortecer o movimento clicando no botao
“Damp velocity” (Amorteca a velocidade).

Pergunta:
Determine a carga de cada esfera.

9. Assista aos videos selecionados abaixo e depois da exibi¢dao faca uma
analise globalizante, enfatizando os seguintes aspectos:
- positivos
- negativos
principais ideias transmitidas
elementos que chamam mais aten¢ao

- consequiéncias e aplicagoes na nossa vida

o que vocés mudariam neste video

- Video sobre eletricidade estatica da série “O Universo Mecanico”. Pode
ser visto no link <http://www.youtube.com/watch?v=XPXm76NpiZA>

- Aula com duragio de 9min57seg sobre eletrizagao. Pode ser visto no
link: <http://www.youtube.com/watch?v=LtjCMn99xgA>

- Aula com durac¢ao de 10min. Pode ser visto no link <http://youtu.
be/MKmvAjm3Y]J4>

- Aula com duracio de 11min sobre corrente elétrica, entrevistas,
defini¢ao, aplica¢oes, analogias , exercicios e trechos de videos. Pode ser
visto no link <http://youtu.be/0vIql12VCygo>



O estudante e futuro professor deve ter ficado ciente e alerta para os
problemas da transposi¢ao didatica. Alerta para o fato de que, muitas vezes,
ao se ministrar uma disciplina estamos usando conceitos externos (fora do
escopo) desta para ilustra-la ou explica-la. Depois desta aula, podera surgir
o questionamento de como podemos ficar alerta para este fato, ja que este
pode estar influenciando no grau de dificuldade do aprendizado do aluno.

Com a analise dos experimentos de baixo custo e dos recursos de mul-
timidias que colocamos no final da aula o futuro professor deve ter ficado
com algumas boas idéias de como este pode enriquecer uma aula sobre o
tema eletrizacdo e carga elétrica.

Em geral os alunos que fazem o curso de Licenciatura em Fisica
tiveram um curso muito superficial ou nao tiveram nenhuma aula de
Fisica. Se tiveram, usaram algum livro texto tradicional, onde a Fisica
¢ apresentada como uma colecao de defini¢es e féormulas para ser
aplicada em problemas e exercicios. Assim, a maioria deles s6 possui
o conhecimento de Fisica dado na universidade. Com a discussao que
trouxemos, procuramos mostrar que temos sempre que avaliar quais
sa0 os conceitos utilizados ao ensinar um tema da fisica e que sempre
podemos simplificar e ilustrar ao maximo cada aula de fisica.

Nesta 1* aula comegamos a avaliar o problema da transposi¢ao didatica
na disciplina de Fisica. Para isso apresentamos um texto sobre eletrizaciao
que usa o modelo atdmico e em seguida fazemos uma adaptacdo desse
mesmo texto tirando o modelo atémico de sua explicagdo para que voce
avalie as vantagens e desvantagens de se fazer uma abordagem mais préxima
dos fatos histéricos e de uma que leve em conta mais os fatos atuais.

Em seguida, apresentamos varios experimentos de baixo custo para que o
aluno explore as possibilidades que estes oferecem para se ministrar um curso
usando mais ferramentas fenomenologicas e menos formais. Colocamos dois
excelentes applets de ensino como recurso de simulagao de fenémeno fisico para
ser explorado pelo futuro professor. Nao colocamos mais, pois a maioria deles
serve mais para explicar a lei de Conlomzb do que o fendomeno da eletrizagao.



Como ha 6timos videos de ensino colocamos alguns deles como
referéncia e deixamos sua explora¢do como atividade para os estudantes.
No curso de Instrumentacao I ndo usamos os videos didaticos como fet-
ramenta didatica principal.

1. Nio, pois como fizemos no texto dois podemos explicar o fenémeno
da eletrizacdo somente usando os fatos fenomenoldgicos.

2.0 texto 1, pois apresenta menos conceitos.

3. Certamente confundit.

4. Tem que fazer.
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