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RESUMO: Os trabalhos realizados pela comunidade cientifica sdo traduzidos pelas construgdes de
teorias, que geralmente sdo de dificil assimilagdo. Talvez, esse fato deva-se a ndo familiaridade e a
linguagem usada, principalmente com relacdo as teorias da Fisica. Para os desenvolvimentos teoricos e
experimentais do conceito de eletrostatica e eletromagnetismo a evolugdo do ensino-aprendizagem foi
de suma importancia. No entanto nosso interesse € refletir como isso pode ser revelado através de uma
analogia bastante interessante envolvendo o processo de eletrizacdo do canudo e o circuito RC. Dessa
maneira, ¢ de suma importancia destacar que uma abordagem simples pode permitir uma problematiza-
¢do do conteudo, fazendo com que tenhamos interagdo com o experimento e compreensao dos fenome-
nos fisicos envolvidos em eletrostatica e eletromagnetismo.

Palavras-chave: analogia, canudo, circuito, eletrostatica, eletromagnetismo.

ABSTRACT: The work done by the scientific community arve translated by the construction of theories,
which are generally difficult to assimilate. Perhaps, this fact is due to the unfamiliarity and the language
used, particularly in relation to theories of physics. For the theoretical and experimental developments
of the concept of electrostatic and electromagnetic changes in the teaching-learning was paramount.
However our interest is to consider how it can be revealed through an interesting analogy involving the
process of electrification of the straw and the RC circuit. Thus, it is extremely important to highlight that
a simple approach could allow a questioning of the content, so that we interact with the experiment and
understand the physical phenomena involved in electrostatics and electromagnetism.

Keywords: analogy, straw, circuit, electrostatics, electromagnetism.
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1. Introducao

Desde as épocas mais remotas da historia
da humanidade tém-se contribui¢des de filosofos,
escritores, pesquisadores e cientistas para as ativi-
dades retribuirem em beneficios para a comunida-
de, iniciando com as explica¢des das concepgdes
e formagdes da matéria.

As experiéncias de eletrizagdo por atrito
sdo conhecidas ha mais de 2 mil anos (Tales de
Mileto, 600 a.C.). Na Grécia antiga, sabia-se que o
ambar, uma resina (seiva de arvores solidificadas
ao longo de séculos), quando atritado com pele de
animais, atraia particulas leves, como sementes ou
fragmentos de palhas. O nome do ambar, em gre-
go ¢ “elektron”: a este termo se atribui a origem
da palavra eletricidade e do nome da particula ele-
mentar “elétron” (RONAN, 1991).

O estudo sistematico da eletricidade
tem seu inicio no século XVII com os trabalhos
de estudiosos como Otto Guericke (1602-1686),
Francis Hauksbee (1660-1713), Stephen Gray
(1666-1736), Charles Frangois de Cisternay Du
Fay (1698-1739), William Gilbert (1544-1603),
Benjamin Franklin (1706-1790), entre outros (SE-
GRE, 1984).

Em 1600, William Gilbert, médico da cor-
te na Inglaterra, publicou seu tratado De mangne-
te, onde menciona outros corpos que se eletrizam
por atrito, tais como: o vidro, o enxofre e o la-
cre (resina colorida) (RONAN, 1991). No século
XVII, a eletricidade também estudada por Gilbert
era pouco mais que motivo para diversao.

Benjamin Franklin (1706-1790), com in-
teresse pela eletricidade, contribui intensamente
com suas experiéncias, fornecendo bases para que
Coulomb comprovasse, posteriormente, a lei ele-
trostatica que rege as forcas de atragdo e repulsao
entre corpos eletrizados, por atrito, contato e indu-
cdo (RONAN, 1991).

A partir do que foi tratado até agora, per-
cebemos a preocupacdo de muitos dos cientistas
da época com a busca por analogias de conceitos
envolvendo processos de eletrizagdo e suas poste-
riores concepgdes. Dai, o uso da experimentagao €
de suma importancia em tal estudo, pois fez com
que os cientistas pudessem compreender os feno-
menos fisicos de acordo com os pensamentos da
época.

A teoria moderna da eletrizagdo é baseada
no fato ja estabelecido de que todos os corpos sdao
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formados por “atomos”. Cada atomo contém um
nucleo, que por sua vez tem carga elétrica positi-
va, que ¢ devida a presenca, no nucleo, de particu-
las denominadas “protons” (SANTOS, 2002). Os
protons sdo fortemente ligados ao ntcleo dos ato-
mos, de modo que somente os elétrons passam de
um corpo para outro, nos processos de eletrizagao.

As forgas elétricas sdo devidas as cargas
elétricas que fazem parte da matéria. Existem dois
tipos de carga elétrica: positiva (protons) e nega-
tiva (elétrons). As cargas positivas se repelem en-
tre si e as negativas também. No entanto, cargas
positivas atraem as cargas negativas. Os elétrons
podem se mover no interior dos corpos. Além dis-
so, eles podem ser removidos da superficie dos
corpos. Um dos processos de remogdo ¢é o atrito
forte, a fricgdo.

Os corpos estdo, normalmente, com as
cargas em equilibrio, isto é, o nimero de protons
¢ igual ao nimero de elétrons. Se um corpo, como
um todo, parece ndo ter carga elétrica, este ¢ deno-
minado corpo neutro. Contudo, se atritarmos ma-
teriais diferentes, alguns elétrons sdo arrancados,
passando de um material para outro. Se ha excesso
de elétrons, o corpo esta eletrizado negativamente;
se ha falta de elétrons o corpo esta eletrizado po-
sitivamente.

Com base nessa discussdo historica e de
acordo com as propostas dos PCN’s abordamos
um experimento simples que possa envolver os
alunos nos conteudos iniciais da eletrostatica e,
além disso, que possa ser feita uma conexdo de
conceitos entre movimentos de cargas e o circuito
RC.

O uso de analogias também continua ser-
vindo como metodologia para o ensino da Fisica,
como por exemplo, para o ensino de Circuitos Elé-
tricos, o ensino de Optica e de Eletricidade. Isso
ressalta o quanto ¢ importante se fazer compara-
¢oes de fenomenos buscando uma melhor compre-
ensdo dos conceitos envolvidos no ensino-apren-
dizagem de Fisica.

2. Carga elétrica: conceito e aspectos historicos

E bem provavel que ndo tenham sido os
gregos os primeiros a descobrir os fenomenos elé-
tricos, mas parece certo que foram deles as primei-
ras explicacdes. A mais conhecida se deve a Tales
de Mileto, matematico e filosofo grego que viveu
no século VI a.C. Para ele, as substancias que se
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eletrizavam por atrito tinham “alma” e podiam
atrair pedacos de matéria inanimada. De inicio a
experiéncia com o ambar atritado se devia a uma
coisa chamada humor, espécie de liquido gordu-
roso que o ambar secretava. A palha seca tinha
sede desse humor, por isso os pedacinhos de palha
eram atraidos pelo ambar.

S6 a partir de 1600, com o inglés William
Gilbert, comecaram a surgir observagdes mais
cuidadosas e explicacdes menos animistas da ele-
tricidade, procurando refazer experiéncias e revi-
sar as explicagdes de outros autores e pesquisado-
res. Apés reunir suas conclusdes, William Gilbert
publicou o livro De Magnete, um dos primeiros
classicos da literatura cientifica.

Em 1730, o fisico inglés Stephen Gray
descobriu que era possivel eletrizar um corpo por
contato com outro corpo ja eletrizado. Descobriu
ainda que isso podia ser feito a distancia, através
de fios de material adequado, ¢ que alguns mate-
riais conduzem bem a eletricidade e outros nao,
ou seja, materiais seriam bons condutores e outros
isolantes. Essas observagdes consolidavam a idéia
de que a eletricidade seria um fluido, algo que es-
tivesse contido em alguns corpos e que podia ser
canalizado ou conduzido de um corpo para outro.

Em 1733, o quimico francés Charles Du-
fay propds a existéncia de duas espécies de ele-
tricidade. Uma delas era do tipo da carga elétrica
adquirida no vidro atritado com seda, chamada
vitrea, a outra era a carga elétrica adquirida por
materiais resinosos, como o ambar, atritados com
13, chamada resinosa. Essas conclusdes levaram a
hipotese da existéncia de dois fluidos elétricos: o
fluido vitreo e o fluido resinoso. Os corpos teriam,
normalmente, quantidades iguais desse fluido, por
isso eram eletricamente neutros. Quando eletriza-
dos, havia transferéncia de fluido de um a outro e
essas quantidades deixaram de ser iguais. A eletri-
cidade resultante contida num corpo corresponde-
ria a do fluido que ele contivesse em excesso.

Por volta de 1750, o fisico e politico
americano Benjamin Franklin, propds a teoria do
fluido unico. Segundo essa teoria, todo corpo te-
ria uma quantidade normal desse fluido. Por isso,
todo corpo ¢ eletricamente neutro. Se um corpo
fosse atritado com outro, parte desse fluido estaria
carregada positivamente ¢ o que ficasse com fal-
ta estaria carregado negativamente. Franklin foi o
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primeiro a usar as palavras positivo ¢ negativo na
eletricidade.

Até o século XIX predominavam os flui-
dos nas explicacdes fisicas. A idéia de atomo, ou
de particulas isoladas que se agrupam para formar
a matéria, embora muito antiga, sempre sofreu
forte rejeicdo, porque entre os atomos deveria
existir o vazio. Ainda hoje, ¢ muito dificil aceitar
que substancias sélidas, rigidas, sejam constitui-
das em sua maior parte de grandes vazios.

A primeira comprovacdo de que esses
grandes vazios de fato existem surgiu das expe-
riéncias lideradas pelo fisico neozelandés Ernest
Rutherford, realizadas entre 1909 e¢ 1911. Antes
de Rutherford, seu professor de Cambridge, o fi-
sico inglés J. J. Thomson havia descoberto que os
raios catddicos eram, na verdade, feixe de parti-
culas eletricamente negativas, os elétrons. Essas
descobertas experimentais, entre outras, ndo so
consolidou a idéia de atomo como também per-
mitiram ainda uma explicagdo mais consistente da
eletricidade, considerada como propriedade de al-
gumas particulas elementares, que se denominou
carga elétrica.

E o proprio Benjamin Franklin quem
acentua o carater empirico ¢ pragmatico de sua
obra, tdo combatido pelos fisicos europeus da
época, embora ainda relembrado com interesse,
um século depois, pelo descobridor do elétron, J.
J. Thomson:

“A teoria de Franklin serve sempre a
muitos de nds, em trabalhos de labo-
ratorio. Se deslocamos uma peca de co-
bre e queremos saber se isso aumentara
ou reduzird o efeito que observamos,
ndo mergulhamos nas matematicas
superiores, mas utilizamos a simples
concepcdo de fluido elétrico, que nos
dird, em alguns segundos, tudo o que
desejamos saber” (SEGRE, 1984).

Com esse mesmo espirito ele criou o gru-
po Junto e o Gabinete de Leitura, estudou a cir-
culagdo do sangue, propds o uso da eletricidade
no tratamento de paralisias, inventou uma espécie
de fogdo aberto, as lentes bifocais para 6culos, o
cateter flexivel e o para-raios. As mesmas idéias
guiaram suas atividades — inumeras e igualmen-
te relevantes — fora do campo cientifico; desde
providéncias praticas — como a criagdo do Corpo
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de Bombeiros — até atuagdes politicas de desta-
que — como a redagdo da Declaracdo de Indepen-
déncia dos Estados Unidos (SEGRE, 1984).

No caso do para-raios, por exemplo, pouco
lhe importava fundamentar teoricamente “as pon-
tas” que empregava. O essencial, para Franklin,
era o fato de elas terem o “poder de atrair a eletrici-
dade atmosférica”. Dessa forma, “as casas, o0s
navios € mesmo as torres e as igrejas podiam ser
devidamente protegidos”. Ao contrario disso, os
cientistas europeus do século XVIII, na sua maio-
ria, prendiam-se a elaboragdo de teorias, inclusive
nos ramos da Fisica em que a experimentacdo ¢
fundamental (SEGRE, 1984)

Assim, quando em julho de 1750 Franklin
enviou ao amigo e cientista inglés Collinson um
relato de suas experiéncias com eletricidade at-
mosférica — Opinides € conjeturas sobre as
propriedades e os efeitos da eletricidade, prove-
nientes de experiéncias € observagoes feitas em
Filadélfia, 1749, obtiveram, apds a apresentacdo
do trabalho nos meios europeus, uma critica direta
do abade Nollet, grande divulgador das “teorias
elétricas” na Europa: Cartas sobre a eletricidade:
nas quais se sustenta o principio das efluéncias
e afluéncias simultdneas contra a doutrina do Sr.
Franklin (RONAN, 1991).

Franklin, no entanto, ainda ndo havia
proposto qualquer “doutrina”; esbogara apenas
“opinides e conjeturas”, que expunha a critica
dos especialistas: “Se minhas hipoteses ndo sao
verdadeiras, pelo menos elas sdo nuas. Porque,
diferentemente de certos de nossos contempora-
neos cultos, ndo disfarcei meus erros em grego,
ndo os vesti de algebra, nem ornei de diferenciais.
Apresentei-os em sua pureza natural”.

Na Europa, porém, o estudo da eletri-
cidade perdia-se em meio a fluidos, atmosferas,
turbilhes e outras imagens complexas; a postu-
ra cientifica, que tentava se encaixar no quadro
da “ciéncia newtoniana”, ndo era vista com bons
olhos (RONAN, 1991).

3. Uso do experimento no ensino de fisica

Iniciando o processo de andlise a que este
topico se refere especificamente, faz-se necessario
discutir o ensino experimental de Fisica no &mbito
de sua importancia para o processo ensino-apren-
dizagem da Fisica. A busca ¢ por analisar as prin-
cipais tendéncias e possibilidades apontadas pelos

JOAO PESSOA, Junho 2011

pesquisadores no que diz respeito a realizagdo de
atividades praticas/experimentais no ensino desta
ciéncia.

A Fisica enquanto ciéncia que estuda a na-
tureza tem na experimentacdo um forte aliado na
busca por desvelar esta natureza. A experimenta-
¢do sempre esteve presente como coadjuvante no
processo evolutivo da Fisica, mostrando ao longo
da histdria o seu status de ciéncia da experié€ncia.
Porém, é necessario considerar que nem so6 de ex-
periéncias vive esta ciéncia, tendo o seu desenvol-
vimento tedrico assumido importante papel nas
descobertas e pesquisas, principalmente a partir do
século XIX. Certamente, ela deve muito ao seu ca-
rater experimental, mas nos ultimos séculos a sua
evolugdo pode ser vinculada aos avangos signifi-
cativos no campo tedrico, principalmente quando
o assunto ¢ Fisica moderna. A historia da ciéncia
nos remete a diferentes momentos relacionados as
pesquisas em Fisica, agregando concepgdes epis-
temolodgicas distintas para cada periodo, tendo re-
percussao direta na forma como se desenvolviam
as investigacdes na Fisica. Sem querer entrar no
ambito da discussdo do processo evolutivo e his-
torico desta ciéncia, cabe apenas destacar que a
Fisica se vincula a experiéncias e que, portanto, se
para fazer Fisica ¢ preciso laboratdrio, entdo, para
aprender Fisica, ele também ¢ necessario, confor-
me destaca Pinho Alves (2000).

Brodin (1978) destaca que o laboratério:
“.. € o elo que falta entre 0 mundo abstrato dos
pensamentos e idéias e o mundo concreto das rea-
lidades fisicas. O papel do laboratorio €, portanto,
o de conectar dois mundos, o da teoria ¢ o da pra-
tica” (p.10). O autor nos remete a identificar o la-
boratorio como espago no qual é possivel atribuir
significados e potencializar o conhecimento teo-
rico. Neste sentido, o uso do laboratorio didatico
no ensino de Fisica toma a conotacdo de impres-
cindibilidade, situa¢do que parece ser consensual
aos estudiosos e, também, entre os professores que
ndo refutam o uso de atividades experimentais no
processo ensino-aprendizagem da Fisica. Se por
um lado os docentes acenam para a importancia
do laboratério no ensino de fisica, por outro, de
forma quase que dicotomica, ndo o utilizam. O
que tem dificultado a insercdo destas atividades
na agdo docente ndo esta relacionado com a sua
validade no processo de constru¢do do conheci-
mento, nem mesmo pode ser identificada com
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questdes de ordem epistemologicas do professor,
pois tais questdes parecem ser consenso entre os
professores, como afirma Pinho Alves (2000): “A
aceitagdo tacita do laboratorio didatico no ensino
de Fisica ¢ quase um dogma, pois dificilmente
encontramos um professor de Fisica que negue a
necessidade do laboratorio” (p.175). Continua o
autor chamando a atengdo para o fato de que a dis-
cordancia entre a importancia dada pelos docentes
e a pouca realizagdo destas atividades na pratica
pedagbgica pode ser associada a falta de clareza
que se tem hoje quanto ao papel do laboratério
no processo ensino-aprendizagem. Esta situacdo
¢ freqiientemente verificada no ensino superior,
no qual a validade do laboratorio ¢ inquestionavel
para os docentes, mas o seu uso metodologico pa-
rece apresentar divergéncia entre eles, mostrando
que ndo ha de fato um consenso entre o que se
ensina e como se ensina no laboratério didatico.

As pesquisas desenvolvidas nestes ul-
timos anos apontam para diferentes finalidades
atribuidas ao ensino experimental de Fisica, como
destacam Araujo e Abib (2003):

“A analise do papel das atividades ex-
perimentais desenvolvidas amplamente
nas ultimas décadas revela que ha uma
variedade significativa de possibilidades
e tendéncias de uso dessa estratégia de
ensino de Fisica, de modo que essas
atividades podem ser concebidas desde
situagdes que focalizam a mera veri-
ficacdo de leis e teorias, até situacdes
que privilegiam as condi¢des para os
alunos refletirem e reverem suas idéias
a respeito dos fendomenos e conceitos
abordados, podendo atingir um nivel
de aprendizado que lhes permita efetuar
uma reestruturagao de seus modelos ex-
plicativos dos fendmenos” (ARAUJO e
ABIB, 2003, p.177).

Neste sentido, é importante destacar as
colocagdes de Pinho Alves (2000) que alerta para
o expressivo uso do laboratorio didatico, princi-
palmente no ensino superior, como centrado no
uso no ensino do método experimental, que de
instrumento de ensino tem tomado a conotagdo de
objeto de ensino, desviando a atencdo do que de
fato deve ser analisado e discutido no laboratério
didatico de Fisica.
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Desse modo, é possivel perceber que as
atividades experimentais contribuem para o pro-
cesso ensino-aprendizagem da Fisica, entretanto ¢
necessario se ter clareza e consciéncia dos fins a
que este ensino se propde, a0 mesmo tempo em
que € necessario estabelecer regras especificas
para a sua utilizagdo, caso contrario, podera estar
se incorrendo o risco de que o laboratério didatico
seja mais uma estratégia de ensino frustrada como
tantas outras ja presenciadas no ensino de Fisica.

4. A carga elétrica: uma breve reflexdo da
experimentacao didatica

Durante a apresentacdo de uma aula, o
experimento deve ser utilizado para mostrar as
relacdes fenomenoldgicas com os conceitos estu-
dados, bem como aprimorar o conhecimento do
aluno envolvido, assim, a interdisciplinaridade se
destaca de maneira interativa.

Como o aluno participa desde o levanta-
mento até a classificacdo das idéias, pode o profes-
sor se deter a isso para levantar questionamentos
e discutir assuntos de maneira mais motivadora e
proveitosa. As atividades praticas ao se basear em
situacdes do cotidiano sdo amplamente acessiveis
e de suma importancia, desde a construgdo dos ex-
perimentos até avaliacdo dos mesmos.

Com isso, o professor pode avaliar e se
auto-avaliar para que, posteriormente, tenha con-
vic¢do da melhor maneira de se aplicar uma aula
relacionada a qualquer assunto, principalmente
quando faz uso da instrumentalizagao.

Piaget (1942) faz vérias analogias ao co-
tidiano para explicar algumas de suas praticas
pedagbgicas, para o construtivismo ele destaca
(GASPAR, 2003): “O desenvolvimento mental ¢é
uma construgdo continua comparavel a edificagdo
de um grande prédio.”

Dai pode perceber como ¢ importante o
sistema politico pedagdgico de uma escola para
que as idéias sejam difundidas numa so perspec-
tiva de ensino, o que facilita ao entendimento do
corpo docente e alunado.

Nesse contexto, o conhecimento de Fi-
sica esta presente na escola adquirindo um novo
modelo de ensino-aprendizagem a partir das dire-
trizes apresentadas nos Parmetros Curriculares
Nacionais (PCNs). Segundo os PCNs (2002) esse
ensino-aprendizagem chega dando énfase a uma
pratica pedagogica voltada ndo s6 para o conheci-
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mento cientifico e tecnologico, como também se
preocupa com a formagdo de um cidaddo partici-
pativo na realidade de mundo em que vive.

Dessa forma, procura-se uma Fisica dife-
rente daquela que estabelece formulas e sistemas
isolados, ou seja, o principal objetivo ¢ ligar os
conceitos fisicos a fendmenos naturais e até re-
lacionar a Fisica com outras disciplinas, o que
conhecemos por interdisciplinaridade. Os profes-
sores devem estar aptos a impor o conhecimen-
to cientifico e a relagdo social do aluno para uma
melhor compreensdo dos contetdos e resolucdo
de problemas, ndo se esquecendo de priorizar os
conhecimentos prévios (dele e do aluno) e lem-
brando que os PCNs sdo propostas pedagogicas
que devem ser complementadas de acordo com as
necessidades da escola. Com isso, deve-se mostrar
ao aluno que a Fisica ndo ¢ s para conhecer, mas,
principalmente para interpretar e mostrar sua acao
através de questionamentos e observagoes do dia-
-a-dia.

Discutir a importancia das atividades ex-
perimentais ndo € o essencial e sim a maneira de
como vém sendo passadas essas atividades aos
alunos, ou seja, de maneira roteirista e sem mo-
tivacdo. O laboratdrio constitui-se num poderoso
recurso institucional para uma aprendizagem sig-
nificativa do conteudo fisico além de despertar
habilidades de investigagao e problematizacio por
parte de alunos e professores. Constata-se, porém
no ensino atual um grande desinteresse, desprepa-
ro, acomodagao ao ensino tradicional expositivo e
dialogado, havendo até contrariedade a atividade
experimental. Observa-se assim que o aluno na
verdade reproduz de forma a ndo questionar ou se
alto avaliar. Isso quer dizer que se segue aquilo
que esta no papel, o conteudo da folha ndo faz o
aluno pensar sobre aquilo que lhe é passado e que
ele observa.

Particularmente, defendemos a participa-
¢do do aluno no processo de realizagdo do experi-
mento, do principio ao fim, ou seja, da construgdo
a avaliagdo. O aluno assim deixa sua contribuigao
e se familiariza com os materiais desenvolvidos
por ele e pelos colegas, havendo também a impor-
tancia do trabalho em grupo. Neste caso, existe a
discussdo e problematizacdo do experimento.
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5. Materiais e métodos

Utilizamos a analogia para o ensino de Fi-
sica, baseando-se no experimento de eletrizagdo
do canudo e circuito RC. Com isso, a metodologia
desse trabalho ¢ voltada para uma problematiza-
¢do de um contetido conectando os conhecimentos
prévios aos conceitos fisicos envolvidos, fazendo
com que haja uma interagdo com o experimento.

O experimento foi realizado no periodo de
julho a novembro de 2007, sempre das 00:00h as
02:00h, em ambiente fechado a uma temperatura
aproximada de 23,5°C. Isso ¢ necessario para mi-
nimizar os erros nas medidas devido a tais fatores
externos, para que encontremos bons resultados.

Para realizacdo do experimento foram
usados canudos plasticos para sucos ou refrige-
rantes, crondmetro, papel tipo toalha e planilha
eletronica. O experimento permitiu medir o tem-
po que o canudo permanece preso a uma parede
de acordo com a sua eletrizagdo (numero de fric-
¢oes). Admitiu-se que cada friccdo tem uma carga
Q.

Nesse experimento foram realizados di-
ferentes nimeros de fricgdes. Ou seja, para cada
numero de fricgdo usou-se um canudo (da mesma
cor e fabricante). Os nimeros de fric¢des do expe-
rimento foram de 1 a 10, o que correspondem as
cargas de Q a 10Q para a eletriza¢do dos canudos.

Durante o experimento foram utilizados
canudos e papéis (diferentes) para cada medida
(mas, de mesmo fabricante); os canudos foram
isolados na parte em que foram segurados; a
eletrizagdo por atrito do papel com o canudo foi
sempre na direcdo vertical, de baixo para cima e
o0 posicionamento do canudo na parede foi o mes-
mo em todas as medidas. Além disso, as medi¢des
foram feitas por uma unica pessoa e os canudos
foram da cor branca. Como foi dito anteriormente,
os erros nas medidas podem influenciar em pos-
teriores conclusdes, entdo ¢é aceitavel a utilizagdo
de canudos de cores idénticas e papéis diferentes
durante a eletrizagao.

Dai, registramos através do crondmetro
os tempos que os canudos ficaram presos a pare-
de apos cada eletrizagdo. Com os dados obtidos e
uso de planilhas eletronicas obteve-se uma linha
de tendéncia da carga em fungdo do tempo, cujo
comportamento tem semelhangas a de um circuito
RC sem fonte. Ou seja, os dados obtidos puderam
ser comparados ao processo de um capacitor des-
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carregando e entdo, pudemos fazer analogias en-
tre o processo de eletrizagdo do canudo, de acor-
do com o tempo de permanéncia fixado a parede,
com o processo de descarga de um capacitor de
placas paralelas num circuito RC.

6. Resultados e discussoes
6.1. Analise do experimento

Todos os corpos sdo constituidos de ato-
mos, ¢ todo atomo possui um niicleo onde se loca-
lizam os protons, com carga positiva, € uma cama-
da externa onde se movimentam os elétrons com
carga negativa. Ao atritarmos o canudo e o papel,
fornecemos energia aos seus atomos. Isso faz com
que os seus elétrons movimentem-se de um corpo
para outro. De acordo com o principio da conser-
vacdo da carga, um dos corpos adquire elétrons
ficando carregado negativamente e o outro que
perdeu elétrons fica carregado positivamente.

Para a situacdo de eletrizacdo por atrito
que envolve o canudo e o papel, tem-se que quan-
do o canudo ¢ carregado eletricamente, este tem a
propriedade de atrair pequenos pedagos de papel.
Também tem a propriedade de ficar preso a parede
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enquanto ndo houver passagem de cargas elétricas
da parede para o canudo e vice-versa.

Quando se atritam dois corpos, ambos fi-
cam em contanto intimo um com o outro, o que
pode fazer com que os atomos da superficie de um
deles cedam elétrons para o outro. E o que acon-
tece basicamente no nosso experimento, o canudo
se eletriza por atrito com o papel, este por sua vez
repele as cargas iguais da parede, a regido proxima
ao canudo passa a ter carga oposta e dai ocorre a
atracdo do canudo com a parede. Durante o conta-
to do canudo com a parede, tem-se 0 movimento
dos portadores de carga da Terra, até que ambos
estejam eletricamente neutros.

Em cada medida, inicialmente o canudo
e o papel encontravam-se neutros, ou seja, com
a mesma quantidade de cargas positivas e negati-
vas. Ao atritamos o canudo com o papel, o canudo
adquiria uma carga de acordo com o numero de
friccdo, em seguida aproximamos este da parede,
que permanecia preso a ela.

Com a ajuda de uma planilha eletronica e
da Tabela 1, procurou-se uma linha de tendéncia
que explicasse o fendémeno.

Tabela 1. Obtencio da carga do canudo de acordo com o tempo, para obtenciio da melhor linha de
tendéncia.

Tempo (s)

Carga*Q

6
57
92
170

240
378
677
1243
1869
3221

1

O 00 3 N Li A WD

—_
(=]
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A linha de tendéncia obtida da func¢do exponencial tem um coeficiente de correlagdo de 93,65%

(Figura 1).
4500
4000 A
—&— Sequéncial
3500 ~
3000 - Expon. (Sequéncia1) /’
O /
o 2500 A
a
§ 2000 o -
= Equagéo da Linha de Tendéncia
1500 ~
t = 1 2 0,5977q
1000 | 0.206e
R“ = 10,9365
500
0 H T T T T
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
Carga*Q

Figura 1. Tempo de permanéncia do canudo preso a parede em funcio da carga inicial, pelo processo de
eletrizacio e linha de tendéncia (grafico e equac¢io) do comportamento dessas variaveis.

Além de outras forg¢as atuantes no canudo,
apos este estar grudado na parede, tais como: forca
de atrito e forga de atragdo gravitacional; podemos
perceber nos dados obtidos que a forga de atragdo
eletrostatica foi a principal responsavel para expli-
car o fato de o canudo ficar grudado a parede. Tal
afirmagdo pode ser evidenciada, pela carga, que
representa o nimero de fricgdes, ou seja, quanto
maior o nimero de vezes que se atritou o canu-
do (maior for a quantidade de carga adquirida por
ele), maior foi o tempo de permanéncia em que
este ficou fixo a parede.

A analogia com um capacitor carregado
deu-se devido a geragdo de cargas livres aos pares,
quando preso a parede e admitindo que, uma das
faces do canudo com uma carga positiva e a outra
diametralmente oposta com uma carga negativa,
j& que o canudo trata-se de um cilindro oco. Entdo,
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este fato dava a idéia de um capacitor carregado.
Este capacitor carregado seria agora descarregado
devido ao processo de nao isolamento da parede,
a qual estaria ligada a terra, favorecendo o movi-
mento de elétrons.

Para que a analogia a um capacitor des-
carregando pudesse ser feita, deveriamos ter em
mente que o tempo medido seria o tempo total
para que o nosso capacitor (o canudo) fosse total-
mente descarregado em cada medida realizada. E
interessante saber que no grafico Q, € a carga ini-
cial, ou seja, a carga correspondente a uma fricgao
e duas fricgdes corresponde a 2*Q,. Assim, sendo
a carga maxima do nosso capacitor 10Q, podemos
em cada medida dizer que a carga do nosso capa-
citor foi a carga maxima diminuida da carga ini-
cial, como apresentada na Tabela (2).



15

revistam

DIVULGAGCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | Ne° 18

Tabela 2. Obtencio da carga do canudo de acordo com o tempo, para uma analogia com um capacitor
num circuito RC de tensio continua.

Tempo (5) Carga*Q
6 10-1=9
57 10-2=8
92 10-3=7

170 10-4=6
240 10-5=5
378 10-6=4
677 10-7=3
1243 10-8=2
1869 10-9=1
3221 10-10=0

Os dados da Tabela 2 permitem obter um de tendéncia deste estd de acordo com a fungéo
comportamento semelhante & de um capacitor exponencial, tendo um coeficiente de correlagido
num circuito RC de tensdo continua, pois a linha de 96,36% (Figura 2).

—e— Seqléncial
—— Expon. (Sequéncia1)

Equacgéo da Linha de Tendéncia

q (t) = 7,4252 %"t
R?=0,9636

Carga*Qo
(@)}

0 500 1000 1500 2000
Tempo (s)

Figura 2. Grafico da carga em funcio do tempo para o processo de descarga do canudo, que assemelhar-se
a um capacitor descarregando.
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7. Consideracoes finais

A motivagdo para o desenvolvimento des-
te trabalho foi voltada basicamente para a possi-
bilidade de analogicamente utilizarmos os aspec-
tos historicos e fisicos envolvendo a eletrostatica,
através do conceito de carga elétrica, com a eletro-
dindmica, com base no processo de carga/descarga
de um capacitor num circuito RC.

Dessa maneira, ¢ de suma importancia
destacar o uso de um modelo fisico para a com-
preensdo do nosso estudo.

Essa abordagem simples pode permitir
uma problematizagdo do conteudo, fazendo com
que tenhamos interagdo com o experimento e
compreensdo dos fenomenos fisicos. Vimos que
o comportamento do canudo carregado preso na
parede tem uma semelhanga com o fendmeno da
carga-descarga de um capacitor num circuito RC
de tensdo continua.
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