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RESIMO

Este trabalho consiste em abordar um fenémeno fisico, as descargas elétricas
atmosfeéricas, para ensinar conceitos de eletrostatica. Para tornar o ensino dessa
tematica mais interessante e dinamico, foi utilizado um gerador de Van de Graaff
montado em um Produto Educacional de mestrado. Utilizou-se uma Sequéncia
de Ensino Investigativo (SEI) durante a aplicacdo deste trabalho, que contou com
3 etapas, que se dividiu em apresentacdo do projeto aos estudantes com resolucéo
de um questionario diagnostico, atividade experimental utilizando o gerador de
Van de Graaff e reaplicacdo do questionario com aula expositiva sobre conceitos
de eletrostatica e meios de protecao contra descargas elétricas atmosféricas. Com
a aplicacdo deste trabalho, constatou-se a compreensao por parte dos estudantes
de novos conceitos de eletrostatica, consideravel avanco no letramento cientifico
e que as praticas experimentais contribuem muito para a inclusao de estudantes
com deficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino por investigacdo, Descargas Elétricas,
Fisica, Eletrostatica.
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ABSTRACT:

This work consists of addressing a physical phenomenon, atmospheric electrical discharges, to teach
electrostatic concepts. To make teaching this topic more interesting and dynamic, a Van de Graaff
generator was used mounted on a Master's Educational Product. An Investigative Teaching Sequence (SEI)
was used during the application of this work, which had 3 stages, which was divided into presentation of
the project to students with the resolution of a diagnostic questionnaire, experimental activity using the
Van de Graaff generator and reapplication questionnaire with lecture on concepts of electrostatics and
means of protection against atmospheric electrical discharges. With the application of this work, it was
verified that students understood new concepts of electrostatics, considerable progress in scientific literacy
and that experimental practices contribute greatly to the inclusion of students with disabilities.

KEYWORDS: Teaching by investigation, Electrical Discharges, Physics, Electrostatic.

RESUMEN

Este trabajo consiste en abordar un fenémeno fisico, las descargas eléctricas atmosféricas, para
ensefiar conceptos sobre electrostatica. Para hacer mas interesante y dindmica la ensefianza de
este tema, se utilizé un generador Van de Graaff montado en un Producto Educativo de Maestria.
Durante la aplicacion de este trabajo se utilizé una Secuencia Docente Investigativa (SEI), la cual
conté con 3 etapas, las cuales se dividieron en presentacion del proyecto a los estudiantes con
la resolucion de un cuestionario diagnéstico, actividad experimental utilizando el generador de
Van de Graaff y reaplicacion del cuestionario con charla sobre conceptos electrostaticos y medios
de proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas. Con la aplicacién de este trabajo se
constatd que los estudiantes comprendieron nuevos conceptos de electrostatica, avances
considerables en la alfabetizacion cientifica y que las practicas experimentales contribuyen en
gran medida a la inclusién de estudiantes con discapacidad.

Palabras clave: Enseiianza por investigacion, Descargas Eléctricas, Fisica, Electrostatica.
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INTRODUCAO

O processo de ensino aprendizagem torna-se cada vez mais desafiador
tanto para os docentes quanto para os discentes, principalmente ap6s a pandemia,
visto que as pessoas buscaram outras formas de ensinar, diferentes da forma
tradicional e do ensino presencial. Normalmente os estudantes da educacdo
basica possuem falta de interesse em estudar os componentes curriculares da
Educacdo Basica, porque vivemos em uma era da predominancia das redes
sociais, com uma enorme diversidade de conteudos de entretenimento,
utilizando-se cada vez mais de videos de curta duracéo, deixando as aulas de 50
minutos uma “eternidade” para aqueles que ficam horas consumindo pequenos
trechos de “conhecimento” rasos, rapidos e sem confiabilidade.

Quando trata-se de ensinar Fisica, o desafio se torna ainda maior devido
a falta de interesse dos estudantes nas areas de ciéncias [1, 2]. Dito isso, este
trabalho trouxe uma possibilidade em ensinar eletrostatica em um formato mais
interessante para os estudantes da Educacdo Basica, que consiste em relacionar
tal componente a um fendmeno fisico bastante predominante no Estado do
Tocantins, as descargas elétricas atmosféricas. Utilizando-se de uma Sequéncia
de Ensino Investigativo, propfe-se aos estudantes a investigacdo de
experimentos realizados com o Gerador de Van de Graaff, relacionando-os com
conceitos de eletrostatica como, 0s processos de eletrizacao, carga elétrica, forca
elétrica e campo elétrico. Considerando que a unidade escolar ou o professor nao
tenha disponivel um Gerador de Van de Graaff, o professor tem a oportunidade
de construir o seu proprio gerador [3].

Além de despertar a atencdo dos estudantes, devido ao recurso
experimental, também se utiliza os conhecimentos prévios dos mesmos em
relacdo as descargas elétricas atmosfeéricas, fazendo valer da utilizacdo de um
“artefato” cultural que faz parte do cotidiano dos estudantes tocantinenses, visto
que o Estado sempre esta entre os lideres em incidéncias de raios no ranking
nacional [4]. Quando se refere ao aspecto cultural que acompanha este
fendmeno, destaca-se que o Estado do Tocantins possui uma diversidade de
etnias indigenas que também possuem suas crencas em relacdo aos raios, que
por sua vez acabam influenciando a cultura da regi&o.

Considerando o alto valor didatico para ensinar eletrostatica utilizando-
se um fendbmeno fisico que desperta bastante curiosidade e interesse dos
estudantes, este trabalho também dispbe da atividade experimental, que se torna
cada vez mais necessario no ensino de ciéncias nas escolas [5], podendo ser
altamente aproveitado no combate ao uso excessivo das redes sociais, mostrando
que adquirir conhecimento e letramento cientifico também pode ser interessante
e produtivo, além de proporcionar a inclusdo e participacdo de alunos com
deficiéncia em atividade experimentais.
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A metodologia de ensino utilizada durante a atividade experimental foi a
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) com o objetivo de motivar os
estudantes a formularem hipdteses tentando explicar as descargas elétricas
atmosfeéricas. Considera-se que a investigacdo é indispensavel quando se trata
do estudo de ciéncias [6], pois além de desenvolver habilidades como a
argumentacdo, também proporciona o desenvolvimento do letramento e da
iniciacdo cientifica, fazendo com que os estudantes se interessem mais pelas
carreiras nas areas cientificas.

METODOLOGIA

A sequéncia didética referente a este trabalho foi aplicada em 2 turmas
unificadas da modalidade de ensino Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) em um
dos Institutos Federais do Tocantins (IFTO). A metodologia de ensino utilizada
foi a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI).

A Sequéncia de Ensino Investigativo foi escolhida para a realizacao desse
trabalho, pois é uma abordagem poderosa para promover a aprendizagem ativa
e significativa. Ao envolver os estudantes em atividades investigativas, eles se
tornam protagonistas do seu proprio processo de aprendizagem, desenvolvendo
habilidades essenciais para a vida.

A SEI contribui para o desenvolvimento de habilidades cientificas como:
observacdo, analise critica, formulacdo de hipdteses, experimentacdo e
interpretacédo de dados. E a participacdo ativa no processo investigativo torna o
aprendizado mais envolvente e significativo [6].

A abordagem investigativa incentiva os estudantes a pensar criticamente
e a resolver problemas de maneira criativa e independente, além de fomentar a
autonomia, a autoconfianca e a responsabilidade nos estudantes, tendo em vista
que eles precisam assumir maior responsabilidade pelo proprio aprendizado.

A SEI também contribui para aprimorar a comunicacdo, pois os trabalhos
sdo realizados em grupo e deve ser feita a explanacdo dos resultados da
investigacdo. Essa metodologia é baseada em teorias construtivistas, que
afirmam que o conhecimento é construido de forma mais eficaz quando os
alunos participam ativamente em atividades investigativas, em vez de receber
passivamente informagoes.

Tal metodologia segue uma estrutura que pode ser adaptada conforme o
contexto e o contetdo a ser abordado, entretanto, ela possui uma estrutura base
que envolve: problematizacdo; formulagéo de hipdteses; investigagdo; anélise e
interpretagdo dos dados; conclusdao e comunicacdo e por fim, avaliacdo e
reflexdo [6].

DESAFIOS

REVISTA



V.11, n.5, julho/2024. ISSN n° 2359-3652

A problematizacdo busca induzir a curiosidade e motivacdo dos
estudantes, a partir de um problema, um fendmeno, uma situacéo-problema ou
uma questdo desafiadora. Tal problema pode ser experimental ou néo
experimental.

A fase de formulagéo de hipdteses envolve o trabalho em grupo, que visa
estimular o pensamento ldgico e critico dos estudantes, fomentando o
levantamento de explicagOes e previsdes para o problema apresentado.

Na investigacdo os estudantes devem realizar a atividade investigativa de
fato, testando as hipoteses levantadas. Essa fase €& importante para o
desenvolvimento de certas habilidades 16gico-matematicas como a definic¢do de
variaveis, a escolha de métodos e a designacao de tarefas entre os componentes
do grupo. Apos a realizacdo de observacdes (previamente planejadas pelo
docente), incluindo a coleta de dados, a SEI segue para a fase seguinte, de analise
e interpretacdo dos dados obtidos. Os estudantes organizaram os dados mediante
um formalismo matematico adequado para a atividade proposta e para o nivel da
turma, podendo ser feito por meio de tabelas, graficos, discussdes qualitativas,
dentre outros.

Apos a anélise feita, pelos estudantes e sem a acédo direta do professor,
0s estudantes em grupo devem estruturar seus resultados e, de forma organizada,
comunicar a turma. Essa fase € importante para o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a escrita cientifica, como elaboracao de relatérios ou
apresentacdes orais e visuais, a depender da abordagem escolhida pelo professor.

Seguidamente a apresentacdo das andlises de todos os grupos, a SEI
contempla uma fase de extrema importancia, a avaliacdo do processo de
investigacdo e a reflexdo sobre o aprendizado. Nessa fase o docente deve
aprimorar 0 entendimento do problema estudado ou realizar explicacfes com
uma linguagem cientifica adequada ao nivel da turma, identificando possiveis
melhorias para futuras investigagdes.

Para a aplicacdo da SEI, deste trabalho, dividiu-se a aplicacdo deste em
3 etapas, com 3 aulas de 50 minutos, demonstrada no Quadro 1, com a presenca
de 15 estudantes na primeira etapa respondendo o questionario diagndstico e 13
estudantes na segunda etapa respondendo o questionario final.
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Quadro 1 — Sequéncia Didatica desenvolvida no projeto.

Sequéncia Didatica

Aulas de 50 minutos Atividades
Aulal Apresentacdo do projeto para a
turma, identificagdo dos mitos e
crengas que permeiam o
conhecimento sobre descargas
elétricas atmosféricas e
aplicacdo do questionario
diagndstico

Aula 2 Aplicacdo do experimento de
Gerador de Van de Graaf em
sala de aula utilizado a SEl e

Aplicacédo do questionario final

Aula 3 Aula teodrica sobre o contetdo
de eletrostatica,
especificamente: eletrizacdo
por atrito, inducéo e repulsao
eletrostatica

Fonte: ACERVO PESSOAL.

Na primeira etapa, foi apresentado o projeto para o0s estudantes,
destacando a importancia dos mesmos no processo de aplicacao e da dedicagéo
de cada um durante cada etapa. Houve uma abordagem superficial sobre alguns
mitos populares, muitos destes vindo das culturas indigenas, com o intuito de
“provocar” os estudantes para o tema das descargas elétricas atmosféricas, mas
sem oferecer respostas para essas colocacGes. Para encerrar a primeira etapa
aplicou-se um questionario diagnéstico a fim de obter-se hipOteses sobre a
incidéncias de raios, no intuito de identificar a presenca de mitos e crencas
oriundas das culturas indigenas ou mitos populares sobre o fendmeno e para
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre eletrostatica.

Foram elaboradas questdes objetivas e discursivas no questionario
diagnostico, para obter dados quantitativos e qualitativos das respostas dos
estudantes, questionando sobre os estados fisicos da matéria que eles conheciam,
sobre como os relampagos sdo formados e como ocorrem 0s raios, sobre 0s
lugares que sdo mais seguros contra descargas elétricas atmosfericas e se existe
alguma crenca em mitos das culturas indigenas.

Na segunda etapa realizou-se atividades experimentais com o gerador de
Van de Graaff como problematizacdo a ser resolvida pelos estudantes,
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estimulando-os a realizarem colocagbes de forma indireta a respeitos dos
conceitos envolvidos em cada experimento, com objetivo de motivar 0s
estudantes a perceberem de forma intuitiva 0s conceitos corretos sobre cada
fendmeno ocorrido, relacionados com as descargas elétricas atmosféricas,
também oportunizando 0s mesmos a participassem da construcdo de seus
proprios conhecimentos [7]. Apés as atividades experimentais, o mesmo
questiondrio foi reaplicado com o objetivo de avaliar o0s conceitos
compreendidos pelos estudantes.

Por fim, na terceira etapa foi ministrada uma aula tedrica abordando
atitudes que devem ser tomadas para minimizar as chances de acidentes com
raios, alternativas de protecdo contra raios e 0s processos de eletrizacdo. Com a
explicacdo dos processos de eletrizagdo encerra-se a sequéncia didatica e inicia-
se a explicacdo dos conceitos de Fisica que os estudantes ndo conseguiram
assimilar e compreender durante a realizacdo do experimento, bem como o
reforco daqueles conceitos que conseguiram aprender e desmistificar os
equivocados que alguns estudantes tinham a respeito da formacéo e ocorréncia
dos raios, relacionando a problematizacdo inicial que era compreender 0s
fendmenos elétricos ocorridos durante 0s experimentos COmMoO pProcessos
cientificos e que estdo diretamente relacionados com o fenbmeno das descargas
elétricas atmosféricas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario diagndstico, aplicado na primeira etapa, teve o objetivo
de analisar o nivel de conhecimento béasico dos estudantes quanto aos conceitos
de eletrostatica e suas aplicagdes durante a ocorréncia do fenbmeno das
descargas elétricas atmosféricas. Com questdes objetivas e discursivas o
questionario possibilitou analisar as respostas de forma quantitativa e qualitativa.
As questdes estdo apresentadas no Quadro 2 e a ordem em que elas aparecem no
questionario para os estudantes encontram-se numeradas de forma crescente.

Quadro 2 — Questdes do questionario investigativo.

Tipo N° Questéao
Discursivas | 1 | Quais estados fisicos da matéria vocé conhece?

7 | Emrelacdo as descargas elétricas, vocé acha possivel ter
algum contato com este fen6meno sem sofrer danos a sua
saude? Justifique.

Objetivas 2 | Nasua opinido, os raios sdo um tipo de ....

3 | Espelhos atraem raios?
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4 | Fazer uso de telefones celulares em momentos de
tempestades, pode ser perigoso?

5 | Existem trés formas de eletrizar um objeto. Sdo elas: ...

6 | Umraio pode cair em um mesmo lugar mais de uma vez?

Fonte: ACERVO PESSOAL.

Na segunda etapa da aplicacdo da sequéncia didatica, apresentou-se 0
Gerador de Van de Graaff utilizando a SEI, e alguns experimentos foram
realizados com a participacdo dos estudantes, incluindo um estudante com
deficiéncia auditiva que possuia uma professor intérprete de libras. Os
estudantes observaram a Eletrizacdo por atrito na correia do gerador e realizaram
trés experimentos: 1) Eletrizacdo por inducgéo; Il) Eletrizacdo por contato e
fendbmeno de repulsdo elétrica; 1) Densidade de cargas elétricas e
funcionamento de um péra-raios. Os estudantes ficaram bastante entusiasmados
com a realizacdo dos experimentos e participaram de forma efetiva.

Ao colocar o gerador em funcionamento, foi solicitado que os estudantes
observassem 0 movimento da correia do gerador de Van de Graaff. Nesse
sentido, foi possivel explicar que o atrito entre a correia feita de EVA (placa de
artesanato) e a lamina de aluminio posicionada no rolete inferior do gerador,
causava eletrizacdo por atrito. Posteriormente as cargas elétricas positivas em
excesso sdo direcionadas para a esfera condutora do gerador, assim deixando-a
eletrizada positivamente.

No experimento | foi realizado um procedimento experimental utilizando
um péndulo simples feito com haste de madeira (palito de churrasco), linha de
nylon e bola de isopor de 20 mm de didmetro, coberta de papel aluminio. Ao
aproximar o péndulo da esfera eletrizada era possivel que os estudantes
percebessem a inducao elétrica entre a esfera do péndulo e a esfera do gerador e
assim que havia o contato de ambos, era observado a repulsdo da bola de isopor,
assim explicando o processo de eletrizagédo por inducéo.

No experimento Il os estudantes ficavam sobre uma cadeira de material
isolante e colocavam as maos sobre a esfera eletrizada e assim era observado os
cabelos todos levantados. Desta forma, era possivel explicar o principio da
repulsdo de cargas elétricas de mesmo sinal, assim como 0 processo de
eletrizacdo por contato, pois o estudante era eletrizado com carga de mesmo sinal
que a esfera eletrizada do gerador e, como 0 estudante estava isolado do solo,
essas cargas eram distribuidas pela superficie da pele e cabelos, causando a
repulsdo deles.
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No experimento Il foi realizado a aproximagdo do cotovelo dos
estudantes a esfera condutora mostrada na Figura 1, o que permitiu entender o
"poder das pontas", pois superficies pontiagudas possuem uma maior densidade
de cargas elétricas, facilitando a producédo de centelhas. Com este procedimento,
foi possivel explicar o formato das pontas dos para-raios e mostrar que ha maior
probabilidade de cair raios em arvores ou objetos mais altos.

Figura 1: Imagens da aplicacdo da Sequéncia Didatica durante a Etapa 2.

|

Fonte: ACERVO PESSOAL.

Durante a demonstracdo do experimento de Van de Graaff, ocorria um
alto volume de chuva, interferindo razoavelmente nos experimentos realizados,
uma vez que a alta umidade relativa do ar acaba influenciando no confinamento
de carga na esfera condutora do gerador. Porém, mesmo com a alta umidade
relativa foi possivel realizar os experimentos, verificando a eficiéncia do
equipamento. Na figura 2, € demonstrado duas aplica¢cdes do equipamento em
diferentes situacdes climaticas do ano. A primeira imagem demonstra uma
voluntaria que conserva-se com os cabelos mais levantados, devido a realizacédo
do experimento ter ocorrido durante o més de agosto, periodo em que o clima da
regido é mais seco. Na segunda imagem temos uma estudante durante a aplicacdo
da sequéncia didatica, que permanece com os cabelos menos levantados, mas
mesmo assim demonstra o bom funcionamento do equipamento.
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Figura 2: Imagens de voluntérios em estacdes do ano distintas.

Fonte: ACERVO PESSOAL.

Apos a realizacdo dos experimentos, o questionario diagnostico foi
reaplicado e os estudantes tiveram a oportunidade de rever suas colocagdes e
hipbteses criadas anteriormente.

A questdo numero 1 do questionario teve o intuito de analisar
qualitativamente se os estudantes tinham conhecimento de ao menos dos 3
estados fisicos mais conhecidos, sélido, liquido e gasoso. Apenas 5 estudantes
acertaram inicialmente e os outros 10 estudantes ndo responderam de forma
satisfatoria ou deixaram em branco. Essa mesma questdo foi respondida
corretamente por 8 estudantes no questionario final e outros 5 ndo responderam
de forma satisfatoria. Na Figura 3, € demonstrado de forma qualitativa a
evolucdo de alguns estudantes, j& reconhecendo o plasma como o quarto estado
fisico da matéria [8].
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Figura 3: Respostas da questdo 1 “Quais estados fisicos da matéria vocé
conhece?”: a) antes da aplicagdo do experimento; b) depois da aplicacao do
experimento.

a) S{.ﬁz by ?n.} P 11_4 l:--;t A /’.«An‘?u-nn-o

.
’
ZS L L \\\la\al')s

Fonte: ARQUIVO PESSOAL.

Na Figura 4 ¢é possivel perceber, na primeira etapa, que boa parte dos
estudantes conseguem relacionar os raios com corrente elétrica, porém 33,3%
deles acreditam que o raio € um tipo de luz somente e 6,7% dos estudantes
acreditam ser um tipo de pedra. Porém, no questionério final apenas 1 estudante
responde equivocadamente admitindo que o raio € um tipo de luz. Na verdade,
o relampago € um termo geral para todas as descargas elétricas atmosféricas, ou
seja, aquelas que ocorrem entre nuvens carregadas, dentro da mesma nuvem e
entre uma nuvem e o solo, enquanto os raios sdo somente aquelas descargas em
que existe conex&o das nuvens com o solo. Nota-se claramente que praticamente
todos os estudantes, exceto um, entenderam esta diferenca entre raio e
relampago.

Figura 4: Respostas da questdo 2 antes e depois da aplicacdo do
experimento: “Na sua opinido, os raios sdo um tipo de...”

Antes Depois

a) Pedra o)Luz

¢)Luz

d) Corrente eletrica

d) Corrente eletrica

Fonte: AUTORIA PROPRIA.
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Na Figura 5, observa-se que 40% dos estudantes respondem a
pergunta de nimero 3 equivocadamente, acreditando que o espelho tenha
alguma propriedade atrativa perante os raios. Tal pensamento perdura em
nossa sociedade desde o periodo colonial, no qual herdamos alguns mitos
da cultura portuguesa, pois héa relato que Dom Jodo VI possuia verdadeiro
pavor as descargas elétricas atmosféricas e com isso deliberou que viessem
estudiosos de varios paises, promovendo os primeiros estudos cientificos
deste fendmeno, em territorio brasileiro [9]. As op¢des desta questdo eram:
a) Sim, pois o raio pode ser refletido pelo espelho; b) N&o, pois o que é
refletido é somente a luz; ¢) Sim, pois o vidro é condutor elétrico e todos o0s
condutores atraem raios; d) Somente se vocé estiver em frente ao espelho.

Figura 5: Respostas da questdo 3 antes e depois da aplicacdo do
experimento: “Espelhos atraem raios?”.

Antes Depois

¢) Sim, pois o vidro...

d)Somente se océ...
2)Sim. pols 0rai0p...

) Sim, pois o vidro

___b)Nao,poisoqueé

Fonte: AUTORIA PROPRIA.

Depois da aplicacdo deste trabalho, ndo houve ninguém que
acreditasse que espelhos atraem raios, o que foi de grande importancia para
o0 aprendizado cientifico da turma unificada. Alguns responderam, antes do
experimento, que o raio pode ser refletido. Porém, a luz que reflete e ndo o
raio. Ainda havia um estudante que acreditasse que o vidro é um condutor,
mas ele € isolante.

Na Figura 6, percebe-se que boa parte dos estudantes (53,3%) acreditam
que utilizar o celular em dias de tempestades elétricas leva perigo em qualquer
situacdo, desconsiderando que o perigo se torna maior quando o dispositivo esta
conectado a rede elétrica, pois caso um raio venha atingir a residéncia, a alta
corrente elétrica ira se distribuir por suas fiagdes. A resposta correta é a letra a,
dentre as opgdes: a) Sim, em qualquer situacdo; b) N&o, em nenhuma situagéo;
c) Somente quando esta conectado ao carregador, que por sua vez esta ligado a

tomada; d) Somente se estiver fazendo uma ligagéo.

b) Nao, pois o que &

DESAFIOS

REVISTA
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Figura 6: Respostas da questdo 4 antes e depois da aplicacdo do
experimento: “Fazer uso de telefones celulares em momentos de
tempestades, pode ser perigoso?”.

Antes Depois

a) Sim, em qualquer

) Somenle quando

a) Sim, em qualquer

b) Nao, em nenhum ¢) Somente quando.

Fonte: AUTORIA PROPRIA.

A Figura 6 deixa bem claro que muitos estudantes acreditam que fazer
uso de celulares em momentos de tempestade é perigoso em qualquer situacéo,
mostrando a grande influéncia de mitos e pouco conhecimento cientifico.
Embora a maioria dos estudantes tenham aprendido com o experimento que s
ha perigo do uso de celular quando ele estiver conectado ao carregador (porque
esta recebendo carga elétrica), ainda assim o misticismo, embora muito menos,
permanece. O misticismo se faz tdo presente que mesmo apdés toda a explicacdo
e exemplificacdo com o uso do experimento, ainda assim aproximadamente 15%

dos alunos marcaram a opc¢ao incorreta.

Observa-se na Figura 7, a questdo numero 5 dos questionarios, que
boa parte dos estudantes se confundem quanto aos processos de eletrizacao
e 0s processos de transferéncia de calor. As op¢bes eram: a) Conveccao,
conducéo e irradiacdo; b) Atrito, conducdo e contato; c) Atrito, contato e
inducdo; d) Atrito, contato e irradiacdo. Houve evolucdo com a aplicacéo
da sequéncia didatica subindo de 28,6% para 56,3% de respostas assertivas,
porém deve-se desenvolver mais esses conceitos durante as aulas.
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Figura 7: Respostas da questéo 5 antes e depois da aplicacdo do
experimento: “Existem trés formas de eletrizar um objeto. Sao elas...”.

Antes Depois

d) Atrito, contato & irr..

d) Atrito, contato e irr.
a) Convecgao, cond

a) Convecgao, cond

b) Ao, condigdo ©) Alrito, contato e in

¢) Atrito, contato e in...

Fonte: AUTORIA PROPRIA.

E possivel notar na Figura 7 que os estudantes envolvidos nesta pesquisa
possuem dificuldade em diferenciar as formas de transferéncia de calor com as
propriedades elétricas. Embora tenha ocorrido um aumento na quantidade de
acertos apés a aplicacdo do projeto, ainda ha a necessidade de se trabalhar de
forma mais detalhada em sala de aula ambos os temas.

Na Figura 8, questdo de nimero 6 dos questionarios, detecta-se que
alguns estudantes acreditam que os raios se manifestam originados de algum tipo
de manifestacdo divina, demonstrando desconhecimento de conceitos cientificos
béasicos tendo em vista que ndo marcaram a op¢ao correta. As op¢des eram: a)
Sim, pois quando um raio cai em algum lugar € porque ali ja possui algum
aspecto que favorece a ocorréncia de raios; b) N&o, pois segundo as culturas
indigenas um raio nunca cai em um mesmo lugar; ¢) S6 com a permissao do deus
Tupa, o deus dos raios e trovdes; d) Nao, pois a probabilidade é muito pequena
e isso jamais aconteceu. Estes resultados apontam para a importancia do
desenvolvimento de novas metodologias para o ensino de ciéncias na regiao
tocantinense, pois mesmo apds a aplicagdo do experimento ainda houve aluno
ndo marcando a letra a.

DESAFIOS
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Figura 8: Respostas da questdo 6 antes e depois da aplicacdo do
experimento: “Um raio pode cair em um mesmo lugar mais de uma
vez?

Antes Depois

d) Nao. pois a proba..

€) S6 com a permis...

b) Nao, pois segund...

a) Sim, pois quando...

a) Sim. pois quando.

Fonte: AUTORIA PROPRIA.

Na Figura 9, revela-se a evolucao qualitativa das respostas dos estudantes
quanto a compreensdo das descargas elétricas atmosféricas, percebendo que o
mesmo fendmeno pode ser reproduzido em escalas significativamente menores
e Sem causar prejuizos a saude.

Figura 9: Respostas da questdo 7 “Em relagdo as descargas elétricas,
vocé acha possivel ter algum contato com este fendmeno sem sofrer
danos a sua saude? Justifique.: a) antes da aplicacéo do
experimento; b) depois da aplicagdo do experimento.
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Strr rra> € pnils Jn\/’)mvuﬁ/
=
Sy flk‘)l a Q,')'O»glanO(( (4] w—&(_/)
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iGooAac E CAUSA R YANOS A SAUDE,
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Fonte: ARQUIVO PESSOAL.

Na Figura 9a pode-se observar a influéncia da religiosidade na resposta

(palavra Deus). Apo6s a aplicacdo do experimento de Van de Graaff, foi possivel
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verificar na Figura 9b que a maioria dos estudantes entenderam que 0 corpo

humano pode suportar descargas elétricas com baixa intensidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel observar que o ensino de
Fisica pode alcancar resultados muito além do atual cenario em que vivemos,
com baixo interesse dos estudantes no estudo de ciéncias, muitas vezes por conta
da auséncia de inovacao tecnoldgica por parte das unidades escolares ou por falta
de certas habilidades dos nossos professores.

A atividade experimental também faz parte dessa inovagédo tecnologica,
pois a investigacdo cientifica antecede o processo de desenvolvimento
tecnoldgico e impulsiona o avanco socioecondmico de qualquer nagdo. Compete
aos profissionais da educacdo basica propor novas metodologias que incentivem
0 estudo de possibilidades de desenvolvimento de habilidades que contribuem
para essa inovagao.

Quando se trata especificamente da aplicacdo deste trabalho, pode-se
observar que os estudantes se envolveram no processo de ensino-aprendizagem
e avangaram quanto ao conhecimento em alguns conceitos de eletrostatica, como
0s processos de eletrizacdo, forca elétrica e campo elétrico. A maioria deles
reconheceu o plasma como o quarto estado fisico da matéria.

Embora a proposta do trabalho ndo tenha sido o aprofundamento da
influéncia cultural, algumas das perguntas do questionario (2, 3 e 6)
demonstraram que os alunos do EJA, que participaram desta pesquisa, foram
sugestionados pela cultura regional e que os mitos ainda sdo predominantes e
influenciam na mitologia tocantinense. Observa-se uma caréncia de estudos que
unifique essa mitologia com o estudo deste fendmeno fisico, as descargas
elétricas atmosféricas. Entretanto, apds a aplicagdo da sequéncia didatica
diferenciada, os estudantes passaram a reconhecer os fenbémenos como
cientificos, e ndo misticos. Portanto, é possivel afirmar que houve o letramento
cientifico de tais alunos, mediante a estratégia pedagogica utilizada.

No entanto, o resultado mais interessante foi perceber o quanto a
atividade experimental pode auxiliar no processo de inclusdo dos nossos
estudantes. O estudante com deficiéncia auditiva, que estava presente durante a
aplicagcdo deste trabalho, teve um avangco muito significativo, pois ele
maravilhosamente gabaritou o questionario apds a realizacdo da atividade
experimental. 1sso nos revela a clara possibilidade de alcancar a inclusdo de
forma satisfatoria inserindo mais recursos tecnoldgicos e experimentais no
ensino de Fisica.

DESAFIOS

REVISTA



V.11, n.5, julho/2024. ISSN n° 2359-3652

Atualmente, a possibilidade em obter avangos no ensino de ciéncias no
Estado do Tocantins, recebe alta perspectiva de se concretizar, pois todas as
escolas de ensino meédio receberam neste ano de 2023 um laboratorio de cada
componente curricular da area de ciéncias da natureza [10]. Esta acdo com
certeza ira incentivar nossos estudantes e professores no processo de iniciagdo
cientifica e proporcionard um maior interesse para as areas cientificas.
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