‘Ql/\\v_ _SBF

N
A DESCUBERTI-\ DA
NATUREZA ELETRI

DOS RAIOS:

UMA ABURDAGEE o
HISTORICO-INV STIGATIVA

THATY CE BONFIM GOMES 2023




SUMARID

1. APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL.............. 2

2. FUNDAMENTACAO TEORICA ...oeeoeeeeeeeeeeeeeeeee . 4
2.1 A modalidade de narrativa investigativa de Allchin. 4
2.2 A aplicacdo de uma narrativa na abordagem histdrico

INVESTIgatiVa. ... 7/
2.3 A experimentacdo e a cultura cientifica.................. 7
3. A SEQUENCIA DIDATICA ....ooiieioeioe oo, 10
3.1 AUlIAS 1 & 2 11
3.2 AUIA B 12
3.3 AU Ao 12
3.4 AUl 5. 14
3.5 AU B 16
3.6 AUIAS 7 € 8. 16
3.6 AUIA O 18
4. MATERIAIS E RECURSOS. ..., 19
4.1 A narrativa historico-investigativa..................... 19
5. CONSIDERAC}@ES FINAIS. ..o, 36

6. REFERENCIAS .o oo 38




APRESENTAGAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Prezado(a) colega professor(a),

O presente produto educacional foi desenvolvido no Programa
de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da
Universidade de Brasilia (UnB) com a finalidade de introduzir o0s
conceitos de carga elétrica e corrente elétrica para alunos dos anos
finais do ensino fundamental [1]. A sequéncia didatica que compde
0 produto foi construida com dois objetivos em mente: fomentar a
discussdo sobre aspectos de natureza da ciéncia e possibilitar a
execucdo de atividades experimentais. Ambos 0s objetivos foram
pensados para contribuir com 0 enriguecimento da cultura
cientifica dos alunos, fundamental para a formacao de um cidadao
consciente (CARVALHO, 2010). A sequéncia didatica a ser
apresentada foi estruturada de maneira a respeitar certas
limitacOes impostas pelo material didatico da escola em que foi
aplicada, mas pode ser facilmente adaptada para a sua realidade.

A abordagem historico-investigativa, indicada no subtitulo
deste produto, faz referéncia a utilizacdo de uma narrativa historica
na modalidade investigativa, metodologia apresentada por Douglas
Allchin. O episodio historico trabalhado é a descoberta da natureza
elétrica dos raios, protagonizada por Benjamin Franklin no século
XVIII. A intencdo da proposta € fomentar a discussao de aspectos
inerentes a natureza da ciéncia e assim, contribuir para que 0S
alunos construam uma visdo menos distorcida do fazer cientifico. A
utilizacdo de narrativas investigativas possibilita que o aluno

seja colocado em uma simulacdo de producdo cientifica fiel a
realidade e, com isso, seja capaz de refletir e internalizar 0s
aspectos inerentes a pratica do cientista.
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Ademais, o episodio historico proporciona uma oportunidade de
introduzir os conceitos de carga elétrica e descarga elétrica sob a
contextualizacdo da tematica dos raios em tempestades e da
funcionalidade dos para-raios.

A
sequéncia didatica conta com duas atividades experimentais, uma

em de discutir aspectos de natureza da ciéncia, a

pratica e outra demonstrativa. 0Os experimentos, ambos
realizados com materiais de baixo custo, foram pensados de
forma a auxiliar na visualizacdgo e no entendimento dos
fendmenos por parte dos alunos, bem como despertar o interesse
no assunto abordado.

Nos topicos a seguir serdo apresentados tanto a sequéncia,
como 0 aporte tedrico necessario para a sua aplicacao.

[1] A sequéncia didatica foi idealizada para alunos do nono ano do ensino
fundamental e aplicada durante o ano letivo de 2021, periodo em que a
adequacdo dos curriculos para a BNCC ainda estava em curso. De acordo com a
divisdo de competéncias e habilidades sugeridas pela base, 0s conteldos
referentes a sequéncia estdo localizados no oitavo ano do ensino fundamental.




FUNDAMENTAGAO TEORICA

A MODALIDADE DE NARRATIVA INVESTIGATIVA DE ALLCHIN

Um dos principais referenciais utilizados para a construcdo da
sequéncia didatica foi a utilizacdo de episodios historicos na
modalidade de narrativa investigativa. Essa proposta € apresentada
pelo autor Douglas Allchin, no livro “Teaching the nature of science:
perspective and resources” (2013). A ideia principal € adaptar
casos histdéricos em historias narrativas pausadas que, propondo
reflex0es, incentivam 0s alunos a resolver o problema central de um
episddio. Como o proprio autor define, a atividade coloca o aluno
em uma situacdo de “science-in-the-making”, isto &, expde 0s
alunos aos caminhos seguidos por um cientista em uma descoberta
para, assim, retratar da forma mais fiel possivel como o
conhecimento cientifico se desenvolve (ALLCHIN, 2017). O intuito
da atividade € unir a estratégia de ensino investigativo a uma
oportunidade de vivenciar e identificar aspectos inerentes a
natureza da ciéncia e do fazer cientifico. Alem de expor 0s alunos a
licoes explicitas de natureza da ciéncia, um dos objetivos da
atividade € incentiva-los a refletir sobre as caracteristicas
apresentadas (ALLCHIN, 2013).

A narrativa é construida com base nos eventos principais,
como as decisdes tomadas por um cientista, as experiéncias
relevantes para a descoberta, 0s acidentes, 0S erros e, ainda, as
influéncias de contextos sociais e politicos (ALLCHIN, 2017). A
historia narrativa deve conter elementos que permitam a imersao
dos alunos no cenario em que a descoberta cientifica se desenrolou
e 0S apresentar 0s aspectos socioculturais da época, assim como
as caracteristicas humanas do personagem central proposto.
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Ao longo da historia sdo apresentadas questdes que devem
levar o aluno a propor solucdes ou tomar decisGes, a medida que
novas informacf8es sao fornecidas a ele. Apesar disso, a
investigacédo ndo pode se tornar um jogo de adivinhacdes, as
escolhas devem ser problematizadas pelos alunos. Sendo assim, 0s
alunos s3do levados a refletir sobre as caracteristicas que tornam a
ciéncia um conhecimento confiavel, mas, também, entendé-la como
uma construcdo humana. Dessa forma, o objetivo € fazer perguntas
que propiciem uma reflexao sobre a natureza de ciéncia, e nao
simplesmente apresentar 0s conceitos epistemoldgicos aos alunos.

As reflexdes que sao colocadas nas pausas da narrativa
podem ser de varios tipos, abrangendo questdes internas ou
externas a ciéncia. As perguntas devem levantar discussdes que
levem 0s alunos a tentar construir uma metodologia de pesquisa e
imaginar como interpretar resultados obtidos em experimentos. O
narrador deve levar 0s alunos a problematizar suas escolhas e
leva-10s a refletir sobre as caracteristicas que tornam a ciéncia um
conhecimento confiavel, mas, também, entendé-la como uma
construcdo humana. Ademais, 0s alunos também devem ser
incentivados a refletir sobre problemas mais profundos da
natureza da ciéncia como, por exemplo, o que € “provar”
cientificamente algo e como isso se contrapde a natureza falha do
ser humano (ALLCHIN, 2017).

O ensino investigativo se apresenta como uma boa opgao por
se tratar de um modelo de atividade em que o aluno € centro do
pDrocesso, ou Sseja, uma atividade de ensino ativo. O papel da
investigacdo é fazer com que 0s alunos se interessem em participar
e dar solucdes criativas para a resolucdo dos problemas, e ndo
simplesmente ouvir a historia recitada para eles (ALLCHIN, 2017).
Um outro ponto que deve ser evidenciado, € que a narrativa
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investigativa se contrap8e ao uso da historia da ciéncia como um
mero incentivador, a intencdo nesse caso ndo é usar a historia como
um recurso para prender a atencao do aluno para, entdo, apresentar
0S conceitos cientificos a serem aprendidos (ALLCHIN, 2017). Em
contraponto, a finalidade da narrativa historico-investigativa nao e
repetir a historia ou levar o aluno a chegar em uma resposta correta,
mas, e sim, usar a historia como um pano de fundo para promover
reflexdes.

O exercicio feito pelo aluno ao se colocar no lugar de um
cientista pode criar um sentimento de empatia, 0 que ajuda a
desmistificar a ideia de grandes génios, construida e idealizada pela
cultura popular. Esse sentimento tende a contribuir para uma visao
mais humanizada da ciéncia e do conhecimento cientifico, sem
diminuir o seu valor. Nessa perspectiva, em que o0 aluno € incentivado
a analisar uma situacao-problema, a histdria pode tambéem se tornar
uma forma de desenvolver habilidades do pensamento cientifico.

Em resumo, de acordo com Allchin, uma narrativa historico-
investigativa deve conter 0s seguintes aspectos em sua estrutura:

“1: contextos culturais e biograficos motivadores;

2: questdes que problematizam a natureza da ciéncia e promovam a sua
investigacao;

3: perspectivas historicas que retratem a ciéncia em desenvolvimento;
4: formato narrativo;

5: estrutura episodica;

6: encerramento conjunto da investigacao e da narrativa;

7: reflexao final e consolidacdo das licBes aprendidas.”

(ALLCHIN, 2017, p. 119, traducdo nossa)




A APLICAGAO DE UMA NARRATIVA NA ABORDAGEM HISTORICO-INVESTIGATIVA

Antes de iniciar a narrativa investigativa é importante que o professor
explique aos alunos como sera 0 andamento da atividade: a historia sera
narrada aos poucos e, nos momentos solicitados, 0s alunos terdo o espaco
aberto para tomar decisbes e apontar suas reflexdes. Para facilitar a
discussao entre os alunos durante a investigacdo, € sugerido que O
professor aconselhe a turma a se dividir em grupos, caso queiram. Para
ilustrar o episodio e proporcionar uma imersao ainda mais rica, o professor
pode mostrar imagens que sejam levantes a historia conforme os fatos se
desenrolam. As imagens podem ser, por exemplo, pinturas ou fotos dos
cientistas envolvidos, representactes dos experimentos e artefatos
utilizados, mapas das regifes onde a historia se passa e graficos, listas ou
dados numeros que sejam relevantes para investigagdo. Ao termino da
narrativa e solucdo da investigacao, o professor deve finalizar a atividade
com uma discussao sobre 0s aspectos de natureza da ciéncia que puderam
ser observados e disponibilizar espago para que os alunos cologuem suas
impressoes e aprendizados.

A EXPERIMENTAGAO E A CULTURA CIENTIFICA

O ensino de ciéncias na educacdo basica ndo deve se preocupar
unicamente em elucidar fendbmenos, o aluno deve ser capaz de
desenvolver habilidades que o permita atuar na sociedade como um
cidaddo consciente, afinal “muito provavelmente, qualquer um de nos
vivera muito mais tempo sendo cidaddo do que sendo estudante”
(CARVALHO:; SASSERON, 2010, p. 108). Isto posto, € fundamental
que os alunos sejam imersos e passem a conhecer 0s aspectos que
comp8em a cultura cientifica. De acordo com Sasseron “podemos
conceber a cultura cientifica como o conjunto de acgles e de
comportamentos envolvidos na atividade de investigacao e divulgacao
de um novo conhecimento sobre 0 mundo natural” (2015, p. 55).
Dessa forma, a experimentacao, sem duvidas, faz parte dessa cultura.
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Aliada a abordagem historico investigativa, a sequéncia didatica
foi construida de modo a proporcionar aos alunos dois momentos de
atividades experimentais, visto que esse tipo de atividade compdem
um instrumento fundamental para a encultaracdo cientifica
(CARVALHO, 2010). Além de proporcionam um contato mais direto
dos alunos com os fenbmenos fisicos, 0s experimentos podem
auxiliam os alunos a estabelecer relacfes para além do formalismo
matematico, o que pode facilitar a compreensdo dos conceitos
(CARVALHO, 2010).

Muitas sdo as formas de propor uma atividade experimental e
em cada uma delas o aluno possui um papel diferente na
experimentacdo, consequentemente, em cada uma delas o aluno
possui um grau de liberdade. Para este trabalho foram feitas duas
propostas diferentes: uma atividade experimental pratica e outra
demonstrativa.

Nos experimentos demonstrativos, em que o objetivo central €
ilustrar um certo fendbmeno, o experimento € realizado somente pelo
professor, cabendo somente a ele a execucdo e a conducao da
experimentacdo. Por conseguinte, o papel do aluno & observar a
execucdo e desenvolvimento do experimento e responder aos
questionamentos colocados pelo professor ou elaborar suas proprias
perguntas. O experimento de demonstracao € uma 6tima alternativa
quando ndo € possivel providenciar materiais e/ou equipamentos
suficientes para que toda a turma execute o0 experimento e, por isso,
pode ser utilizado em situacdes em que existe limitacdo orcamentaria
ou quando a escola ndo possui a infraestrutura necessaria. Ademais,
a demonstracao se torna essencial quando o experimento apresenta
algum risco. A demonstracdo pode ser feita tanto no inicio, quanto
no fim de uma aula expositiva. Quando feita no inicio, geralmente é
utilizada para motivar e engajar 0s alunos no estudo de um novo
contetdo. Quando feita no fim, geralmente tem o objetivo de
possibilitar a visualizacdo de um fendomeno ja aprendido.
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Apesar de possuirem inlmeras vantagens, os experimentos de demonstracao
possuem também uma grande desvantagem: como a participacao do aluno é
minimizada nesta metodologia, 0s alunos podem nao se engajar na atividade
proposta e podem perder a atencdo com facilidade, principalmente em turmas
com um grande numero de estudantes. Uma forma de contornar esse
problema seria montar o experimento de maneira que 0O professor possa
engajar os alunos através de questionamentos, 0s incentivando a propor
hipoteses ou elaborar perguntas e, quando possivel, convida-los a auxiliar na
execucao.

Em contraponto ao experimento demonstrativo, nos experimentos
praticos a responsabilidade da execucado € exclusiva dos alunos. Nesse tipo de
experimento o professor disponibiliza 0s materiais necessarios e da as
instrucOes para a realizacao da pratica pelos alunos. O experimento pode ser
roteirizado ou ndo [2], isto €, pode ou ndo conter um passo-a-pPasso a Ser
seguido. Uma das vantagens do experimento pratico é o grande engajamento
dos alunos nas atividades, uma vez que a execucao das tarefas depende
exclusivamente deles. Além disso, 0 experimento pratico também € visto como
um forte motivador para a aprendizagem. Entretanto, uma possivel
desvantagem pode ser a dificuldade dos alunos em compreender 0S passos a
serem seguidos ou a falta de habilidade para lidar com instrumentos do
laboratorio, tais desvantagens podem ser contornadas e diminuidas com o
intermedio do professor. Apesar de suas indmeras vantagens, por demandar
recursos materiais e, muitas vezes, bastante tempo para a execucao, 0S
experimentos praticos sao amplamente inseridos nas aulas da educacdo
basica.

De acordo com Araljo e Abib (2003), independente da modalidade
adotada, os experimentos tém a “capacidade de estimular a participacdo ativa
dos estudantes, despertando sua curiosidade e interesse, favorecendo um
efetivo envolvimento com sua aprendizagem” (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 192).

[2] No caso dos experimentos investigativos, a depender do grau de liberdade, o
aluno pode ser responsavel também por tragar um plano de acdo para conduzir o
experimento e chegar a solucdo de um problema (CARVALHO, 2010).
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A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica idealizada possui nove aulas no total,
sendo a Ultima aula utilizada para a socializagdo dos trabalhos
produzidos pelos alunos. O quadro a seguir ilustra um pequeno
resumo de cada aula:

Aula Descri¢do Recursos
01 |Benjamin Frankline o
) _ Atividade: narrativa Projetor e slides com
e | desenvolvimento do L L .
, historico-investigativa. imagem e perguntas.
02 para-raios
Aula expositiva sobre
Como entendemos a carga elétrica Projetor, material
03 carga contextualiza pelos raios didatico,
elétrica hoje elétricos e episodio quadro e pincel.
historico.
Materiais de baixo
_ Atividade pratica: formas custo:
De quais formas um N
de baldo, linha de
04 corpo pode L . ,
. _ eletrizagdo (atrito e costura, regua, papel
ficar eletrizado? .
contato). picado, papel toalha e
papel aluminio.
_ Experimento Aparato experimental,
De quais formas um , :
demonstrativo: o projetor,
05 corpo pode L o
. _ prototipo de um para- material didatico e
ficar eletrizado? . ,
raios. videos.

Atividade de pesquisa e
formalizagao através da
Condutores e L
06 , socializacdo dos
isolantes
resultados encontrados
pelos alunos.

Projetor e material
didatico.
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Aula expositiva dialogada
07 Corrente elétrica sobre corrente elétrica e
tensao.

Projetor e material
didatico.

Como funcionam os
circuitos elétricos?

Corrente elétrica e
Apresentacdo da proposta| Projetor e material

08 organizacao da

L de avaliacdo, divisdo de didatico.
avaliacao
grupos e escolha de

temas.
Apresentacao de um Projetor para
09 Avaliacdo material de “divulgacao exposicao dos

cientifica”. trabalhos produzidos.
AULAS 1E2

A sequéncia se inicia com a aplicacdo da atividade historico-
investigativa nas aulas 1 e 2. Antes de iniciar a atividade, expligue aos alunos
como sera o seu andamento: a historia sera narrada para a turma e eles
contribuirdo nos momentos de pausa, apos refletir e discutir com 0s
colegas. Caso queiram, 0s alunos podem se dividir em grupos para facilitar a
discussdo entre eles. E importante orientar os alunos que ndo fagam
pesquisas durante a investigacao, uma vez que muitos possuem acesso a
internet no celular. Faga a leitura da historia para alunos e, para enriguecer a
ambientacdo, mostre algumas imagens ilustrativas conforme a narrativa se
desenrola. As imagens podem ser pinturas dos cientistas citados e pinturas,
desenhos ou esquemas dos experimentos e equipamentos descritos na
historia . As imagens podem ser exibidas através de uma apresentacao do
powerpoint, por exemplo. Nos momentos de pausa, incentive 0s alunos a
debater e refletir a partir da pergunta colocada na narrativa (que tambéem
pode ser projetada no quadro). Conforme a discussdo se encaminha, pode
ser que seja necessario adicionar outras perguntas para instigar a reflexdo
dos alunos e ampliar a discussao.
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Apds o término da narrativa & importante fazer uma reflexao
final com a turma: quais aspectos de natureza da ciéncia puderam
ser evidenciados pela historia? O professor pode formalizar esses
aspectos através de uma lista transcrita no quadro ou apenas
discutir sobre o que foi aprendido. Alem disso, o professor deve
promover meios para que 0S estudantes expressem o que de fato
aprenderam com a atividade. Uma possivel sugestdao € que os alunos
facam uma autoavaliagdo.

AULA3

Uma vez que os alunos entendem que as descargas elétricas em
tempestades tém a mesma natureza dos choques elétricos que
observamos em situacdes cotidianas, faca a introducdo do conceito
de carga elétrica. Inicie a aula discutindo como os estudiosos do
século XVIII entendiam a eletricidade e finalize discutindo como a
entendemos na atualidade. Apresente aos alunos a ideia de atomo e
de carga elétrica, assim como a ideia de forga de atracdo e repulsdo
entre duas cargas elétricas. Em seguida, apresente aos alunos a
ideia de eletrizacdo: um corpo eletrizado € aquele que possui
desbalan¢go de cargas, ou seja, aquele que perdeu ou ganhou
elétrons.

AULA 4

A aula 4 pode ser realizada no laboratorio, caso a escola
disponha do espaco, ou em sala de aula. Para cada grupo forneca os
seguintes materiais: uma regua, uma folha de papel aluminio, um
baldo, uma folha de papel toalha e um pedaco de linha. A regua pode
ser substitufda tubo de PVC, caso seja necessario. Oriente 0s alunos
a formar pequenos grupos e a sequir as instrucdes fornecidas para
cada experimento. As instrucfes a sequir podem ser impressas ou
projetadas no quadro.
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Experimento 1: Encha um baldo parcialmente e dé um no para
que 0 ar nao escape. Esfreque-a no cabelo e, em seguida,
aproxime-a de papéis picados sobre uma mesa.

Experimento 2: Encha parcialmente um baldo e dé um n6 para
que 0 ar ndo escape. Pendure-a por uma linha. Esfreque o papel
toalha na bexiga e, em seguida, aproxime sua mao sem toca-la.

Experimento 3: Faca uma bolinha de papel-aluminio (1 a 2 cm
de diametro) e prenda-a por uma linha. Esfregue o tubo de PVC
em uma folha de papel toalha e aproxime-o da bolinha,
permitindo que se toquem. Em sequida, desencoste o tubo da
bolinha, mas mantenha-o proximo dela.

Experimento 4: Com 0s materiais disponibilizados faga algum
experimento pensado por voceés, sintam-se livres para testar o
que quiser. Anote o experimento realizado e 0s efeitos
observados.

Uma vez que oS alunos tenham executados todos 0S

experimentos e observado seus efeitos, converse sobre o gue foi
observado e 0s incentive a compartilhar seus resultados. Em
sequida, faca uma breve explicacdo sobre o0s dois tipos de

eletrizacao: atrito e contato.
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AULAS

Na aula 5, para abordar da eletrizacdo por inducao, €
programado um experimento demonstrativo utilizando um aparato
experimental inspirado no experimento da guarita, proposto por
Franklin, que foi de grande importancia para o episodio historico
abordado nas duas primeiras aulas.

O prototipo pode ser feito com uma casinha de papeldo, um
pedaco de arame (para simbolizar a haste metalica do para-raios),
um baldo (para simbolizar a nuvem eletrizada) e um pedaco longo
de fio elétrico (para simbolizar o aterramento). A haste deve ser
colocada no teto da casinha, de forma que uma parte dela fique
para fora, na ponta da haste que ficou do lado interno da casinha
deve ser colocada uma folha de papel aluminio fina dobrada ao
meio. Desta forma, o prototipo funciona como um eletroscopio de
folhas que imita uma casa munida de para-raios. A figura a sequir
ilustra a montagem do protoétipo:

Figura 1 - Aparato experimental inspirado no experimento da guarita

= l]__J-- ‘-.-

e

Fonte: Elaborada pelo autor
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Inicie a aula relembrando os alunos dos experimentos feitos na
aula anterior e formalize mais uma vez 0s processos de eletrizacdo por
atrito e contato. Na demonstracao experimental, eletrize o baldo (que
simboliza uma nuvem eletrizada), atritando-o com um pedaco de papel
toalha, e 0 aproxime da haste (que simboliza o para-raios). A ideia €
que 0s alunos consigam perceber que as folhas do eletroscopio se
afastam quando o baldo € aproximado, e se aproximam quando o baldo
e afastado da haste. Expligue o porqué deste efeito fazendo um
paralelo com uma nuvem carregada e 0 para-raios de uma construgao.
Aproveite a ocasiao para justificar o que acontece nos experimentos 1
e 2, feitos na aula anterior, em que 0s pedacinhos de papel sdo
atraidos pelo baldo e que o baldo eletrizado € atraldo pela mao
proxima a ele.

Em um segundo momento, conecte o fio elétrico a haste que
simboliza o para-raios deixando uma de suas extremidades no chao.
Aproxime novamente o baldo eletrizado pela haste e evidencie aos
alunos que as folhas do eletroscopio ndo se comportam mais da
mesma maneira. Incentive o0s alunos perguntando-os porqué os
resultados obtidos sdo diferentes nas duas etapas do experimento e
medeie a discussao.

Por fim, expliqgue aos alunos a funcdo do aterramento de um para-
raios e mostre um video de um para-raios em acgao [3]. Apos o video,
faca uma breve explicacdo de como ocorre a incidéncia de um raio,
comentando sobre a necessidade da existéncia de um raio conectante
(nesse caso, produzido pelo para-raios). Em seguida, apresente outro
video [4], que mostre a "preferéncia” dos raios por corpos pontudos. O
video sugerido € um experimento feito com latinhas de refrigerante
representando os prédios, um prototipo de para-raios feito de arame e
uma esfera envolta de papel aluminio ligada a uma bobina de Tesla
para representar a nuvem carregada. No video € possivel ver qgue, na
presenca do para-raios, a maioria dos raios “caem” sobre ele, mas que
ele sO é capaz de proteger uma certa area.

15




Para essa aula os alunos terago como tarefa de casa fazer a
seguinte pesquisa: por que alguns materiais conduzem eletricidade e
outros nos protegem dela?

[3] O video em questdo € o trecho de uma reportagem do programa “Fantastico”
que mostrou videos produzidos pelo Grupo de Eletricidade Atmosférica do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Elat-Inpe) que registrou a incidéncia de
raios em camera lenta. O video esta disponivel no endereco
https://youtu.be/0Gt6tG62YaQ (Ultimo acesso em 26 de outubro de 2021).

[4] O video esta hospedado no youtube no canal “Vida em Silicio" e esta
disponivel no endereco https://youtu.be/T5SajouQaSw (Ultimo acesso em 26 de
outubro de 2021).

AULA G

Ao iniciar a aula 6, incentive a turma a compartilhar 0s
resultados da pesquisa feita como tarefa de casa. O objetivo é que
0s alunos troquem as informacgdes encontradas. Ao final da aula,
faca uma breve formalizacdo sobre a diferenca entre 0s materiais
condutores e isolantes, sobre a ideia de elétron livre e sobre a ideia
de rigidez dielétrica. A rigidez dielétrica pode ser contextualizada
pela incidéncia de raios em tempestades, tema norteador dessa
sequéncia.

AULAS 7E8

As aulas 7 e 8 tem como tema principal a corrente elétrica.
Inicie a aula conversando com 0s alunos sobre a aula anterior, para
relembra-los sobre os materiais condutores e isolantes. Para
comecar a discussdo sobre circuitos elétricos, o professor pode
construir um circuito simples usando fios, uma pilha e uma pequena
l@mpada. Mostre que so é possivel acender a lampada quando cada
um de seus terminais € ligado a uma das extremidades do fio e que,
por sua vez, cada extremidade deve ser ligada a um dos polos
(positivo e negativo).
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Apds o experimento, expligue aos alunos o que € a corrente
elétrica. Como a teoria de Benjamin Franklin para a eletrizacao dos
corpos foi apresentada na primeira aula, se torna muito mais facil
explicar para os alunos o sentido convencional da corrente elétrica.
Retome com a turma a ideia de eletrizacdo mais € menos, proposta
por Franklin, e como ela é o oposto do que entendemos hoje, ja que
um corpo com excesso de elétrons esta eletrizado negativamente (no
caso da teoria de Franklin, o excesso de fluido elétrico era uma
eletrizacdo “mais”). Essa inversao, aliada ao descobrimento “tardio”
dos elétrons, fez com que nds continuassemos utilizando o sentido
invertido, mas, agora, de forma convencionada.

Para explicar a ideia de diferenca de potencial, o professor pode
fazer uma analogia com um circuito formado por duas caixas d'agua,
uma que esta a uma certa altura e outra gue esta no chdo. A agua flui
espontaneamente do reservatorio superior para o inferior, mas
precisa ser forcada por uma bomba para retornar ao reservatorio
superior e repetir esse processo. Faca uma comparacao entre 0
circuito de agua e o circuito elétrico. Os fios do circuito tém fungao
semelhante a tubulacao, pois determina o “caminho” a ser percorrido.
A bomba do circuito faz com que a agua retorne para o reservatorio
de maior potencial, funcdo semelhante a da pilha, que “empurra” a
corrente elétrica novamente para a regido de maior potencial. A
canaleta que une os reservatorios de agua tem funcgao semelhante a
|@mpada, pois € la que ocorre a transformacdo da energia. Durante
essa comparacao, expliqgue a funcdo de cada um dos componentes de
um circuito elétrico simples e como a corrente se mantém circulando
por ele.

Reserve o final da aula 8 para explicar para o0s alunos o que €
um material de divulgacdo cientifica, contextualizando com a
discussdo realizada durante a atividade histdrico-investigativa. A
seqguir, apresente o trabalho de avaliagdo dessa sequéncia de aulas.
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A sugestao € que o formato do trabalho fique a critério dos
alunos e que eles tambéem possam escolher o formato que irdo
apresentar. O tema tambem pode ficar a critério dos alunos, desde
que esteja relacionado as aulas anteriores. Para auxiliar os alunos,
caso julgue necessario, disponibilize algumas sugestdes como, por
exemplo, as listadas a seguir:

e Por que o Brasil € 0 pais que mais sofre com descargas
elétricas no mundo?

e OS raios caem ou sobem?

e Quais cuidados devem ser tomados para prevencdo de
acidentes domeésticos envolvendo descargas elétricas?

e Como funciona o para-raios e quando ele &€ necessario?

e Qual a utilidade do terceiro pino da tomada?

e Como sdo feitas as previsdes de tempestades?

e A ciéncia por tras das supersticdes durante tempestades.

e POr que as igrejas eram constantemente atingidas por
raios?

AULAS

A aula 9, Ultima aula da sequéncia, e destinada as
apresentacdes e socializacao das midias produzidas. Os trabalhos
enviados pelos alunos podem ser projetados no quadro ou
apresentados por eles em alguma outra midia. Entre uma
apresentacdo e outra, incentive os alunos a comentar os trabalhos
e faca as correcdes de erros cometidos por eles, caso sejam
necessarias. Aproveite o momento para revisar o conteudo das
aulas anteriores, sanando duvidas gque ainda possam existir entre
0s alunos.
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MATERIAIS E RECURSOS

A NARRATIVA HISTORICO-INVESTIGATIVA

O texto a seguir € uma narrativa historico-investigativa produzida a
partir da adaptacdo do episodio historico da descoberta da natureza
elétrica dos raios. Para guiar a aplicacdo, a motivacdo por tras de cada
pausa € indicada pelas notas de rodapé. As notas tem a inten¢do de auxiliar
0 professor a dar andamento a discussdo e ndo devem ser lidas aos alunos.
Os slides utilizados durante a atividade foram inseridos ao longo do texto e
podem ser utilizados para compor a ambientacao do episodio.

Hoje vamos acompanhar uma historia que aconteceu no século XVIII,
nessa época as maiores poténcias do mundo eram a Franca e Gra-
Bretanha. Ndo existiam telefones ou carros, as pessoas se locomoviam em
carrogas e carruagens e se comunicavam por cartas. Apesar disso, o século
XVIII € conhecido pelo grande avango nas ciéncias e nas artes.

O primeiro personagem que vamos conhecer se chamava Francis
Hauksbee, ele era inglés e viveu entre 0s anos de 1687 a 1763. Hauksbee
fazia experimentos com o que chamamos de gerador eletrostatico, ao
atritar sua mao com uma luva contra uma esfera de vidro, ele observou
peguenas falscas. De acordo com ele, essas faiscas eram bem parecidas
com 0s raios durante tempestades. Uma outra pessoa também teve a
mesma percepcao foi Stephen Gray, em 1735. Ele também notou que
essas falscas eram muito parecidas com 0s raios.
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REFLEXAO 1: Uma Unica semelhanca é suficiente para deduzir que
esses fendmenos sdo iguais? [5]

REFLEXAO 2: O que vocé poderia fazer para identificar outras
semelhancas entre eles? [6]

[5] A primeira reflexdo tem o proposito de iniciar a reflexdo sobre a investigacdo da
natureza dos fendmenos, € esperado que o0s alunos apontem a necessidade de uma
investigacao mais detalhada para se obter conclusdes.

[6] A segunda reflexdo foi colocada com a intengdo de que 0s alunos se atentem a
necessidade da experimentacao.
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Em 1735 tivemos a invengao da garrafa de Leiden, com este
equipamento era possivel produzir descargas elétricas muito mais
intensas. A partir disso, as comparacdes entre 0S raios em
tempestades e 0s efeitos provocados pela eletricidade produzida em
laboratorio se tornaram ainda mais comuns. As descargas
produzidas pelas garrafas produziam, além da luz, sons parecidos
com os trovoes.

Dois outros personagens dessa histéria, Benjamin Martin e
Jean-Antoine Nollet, procuraram outras semelhancas entre 0s raios
e as faiscas eletricas. Nollet desenvolveu uma série de experimentos
e escreveu uma lista de 12 semelhancas entre eles.

Benjamin Martin (17047 - 1782) Jean-Antoine Nollet (1700 —1770)
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1.Produz luz 7.Persistir na agua ou gelo

2.A corda luz 8.Rasga os corpos ao passar por eles
3.Dire¢ao “torta” 9.Destréi animais

4 Movimento rapido 10.Derrete metais

5.580 conduzidos por metais 11.lnicia chamas em substancias
6.Barulho causado na “explosao” inflamaveis

12.0dor sulfuroso

REFLEXAO 3: As semelhancas apontadas por Nollet sdo suficientes
para confirmar que 0s fendmenos sao da mesma natureza? [7]

[7] A terceira reflexdo tem a intencdo de questionar os alunos sobre a
quantidade de semelhangas necessarias ou a quantidade de testes
necessarios para determinar definitivamente a natureza dos fenémenos. E
esperado que os alunos cheguem a conclusdo de que ndo ha um nuimero ideal.
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Uma outra pessoa que tambem fez contribuic8es importantes a
essa historia foi Benjamin Franklin. Sim, ele mesmo, o rosto da nota
de 100 dolares. Apesar de sua grande relevancia nos dias de hoje,
0s Estados Unidos ainda eram uma coldnia da Gra-Bretanha e ainda
nao possuiam muita relevancia internacional. Nessa epoca a Europa
era o0 centro do mundo e € de la que viam as grandes decisdes.
Franklin tinha uma grafica e trabalhava com a publicacdo de jornais,
revistas e panfletos, sendo alguns desses materiais de sua autoria.
Ele era bastante estudioso e gostava de estudar sobre varios
assuntos diferentes, ele fazia parte de um grupo chamado “JUNTO",
formado por varios homens também intelectuais. Junto com esses
amigos, Franklin criou uma biblioteca de subscricdo, a Library
Company. Era atraves da Library Company que Franklin conseguia
ter acesso aos diversos materiais produzidos na Europa.

[_i_.u"'.- RTEi sb el s

| [ALMANACK]
| ELPCH E ?'-."I.r: RIS

Benjamin Franklin (1706-1790)

O primeiro contato de Franklin com a eletricidade
aconteceu em 1743, quando ele viu uma demonstracdo publica
de experimentos elétricos. Alguns anos depois, em 1745, a
Library Company recebeu uma revista alemda com a descri¢gao de
alguns experimentos e um tubo de vidro com instrucfes de
como utiliza-lo. O tubo foi enviado por Peter Collinson, um
botanico britanico que costumava contribuir com a biblioteca.
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A partir dai, Franklin comecou a fazer varios experimentos com Sseus
amigos. Seu interesse pelos fendmenos elétricos cresceu de forma que
Franklin comecou a desenhar seus proprios experimentos e montar
aparatos para que eles pudessem ser realizados. Nesse processo, uma
descoberta foi feita por um de seus colegas, Thomas Hopkinson descobriu
0 “poder das pontas”. Hopkinson percebeu que corpos pontudos tinham o
poder de extrair e lancar o fogo elétrico.

REFLEXAQ 4: Como Franklin e Hopkinson poderiam comunicar suas
descobertas a outras pessoas que estudam eletricidade? [8]

[8] A intencdo por traz desse questionamento € levar os alunos a refletir sobre as
formas de comunicacdo do século XVIII e também sobre a comunicacdo de novas
descobertas no meio cientifico.
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A fim de compartilhar as coisas que descobriu e 0S
experimentos novos que fez, Franklin comecou a se corresponder
com Collinson por cartas. Collinson levou as cartas de Franklin a
Royal Society, uma das comunidades cientificas mais relevantes da
época.

Alem de descrever seus experimentos, Franklin também
descreveu a sua teoria para explicar os fenbmenos elétricos. Para
ele os fendmenos eram causados por um unico tipo de fluido, que
podia estar em excesso ou em deficiéncia nos corpos. Foi da ideia de
excesso e deficiéncia que nasceu a nomenclatura de eletricidade
“mais” e eletricidade “menos”, que utilizamos até hoje. Nessa época
varias pessoas estudavam eletricidade, mas ninguém sabia ao certo
como esses fendmenos aconteciam. Uma das teorias mais aceitas na
época era que a eletricidade era formada por dois fluidos diferentes,
0 vitreo e o resinoso. Essa ideia foi criada por Charles Du Fay, um
filosofo natural francés.

De volta aos raios. Franklin era uma das pessoas que
acreditavam que 0s raios em tempestades e as descargas elétricas
em experimentos de laboratorio eram da mesma natureza. Em uma
de suas cartas, dessa vez enviada a John Mitchel, Franklin tentou
explicar como as nuvens se eletrizam e se tornam cheias de fluido
elétrico.

BiiXe Ti'K A CT 2 Niw Experiments and
oF fibly they may not be new to you, ai among the numbens
FER T T E ‘R 1 daily employed in thofe experiments on your fide the wa-

ter, 'tis probable fome one or other has hit on the fame ob-
fervations. For my own part, | never was before engaped
Ben). FRANKLIN, Eff; at Philadelphia, in any ftudy that fo totally engrofled my attention and my
time as this has lately done ; for what with making expe-

FROM

TO

riments when I can be alone, and repeating them to my
Paren Cotvimsow, Efy; F.R.8. Leaden,

Friends and Acquaintance, who, from the novelty of the

¥ e bt |hins_¢om¢ cunlinu:“_r in crouds to fee them, 1 have, du-
R, Pliladelplia, March 38, 1747, ring fome months pait, had lictle leifure for any thing clic.

I OUR kind prefint of an chefiric tubs,

RN with divechicns for miing B, han pot fea

y wveral of us on muking eledivical expe- 2

v ':‘ rimenns, in which we have DHm‘(d I‘.' Ca

'::.:.‘E fome particuler phxscecea that we

oy Tas look wpoa to be pew, [ fhall, there- . :

fore communicate them W you in my mext, thoogh pol- B. FRANKLIN,

B Ebly,
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BEREST T E. R~ “II,

FROM
Mr BEN). FRANKLIN, in Philadelphia,
TO
Peter Covvinson, Efg; F,R. S, Lowdon,
3 IR, Yly 11, 1747,
I.\' my lalt T informed you I]ulI in Purﬁ;i,ng our elefii-
cal encquirics, we bad obferved fome particular Phrno-
mena, which we looked upon to be new, wnd of which [
promifed to give you fome sccount, though I apprehended
they l'n'l;h! poifibly not be new to you, as fo many hands
are daily employed in eleCrical experiments on your fide
the water, fome or other of which would probubly hiton
the fame oblervations,

The firil is the wonderful ¢ffedd nfpnin:fd badies, both in
drawing off and threwing off the cledtrical fire,

REFLEXAO 5: Nessa época se sabia que a eletricidade podia ser
obtida através da friccao de dois materiais, como no gerador
eletrostatico de Hauksbee. A partir dessa ideia, como poderiamos
explicar a eletrizacao das nuvens? [9]

[9] A intencdo por traz desse questionamento € levar os alunos a refletir sobre as
formas de comunicacdo do século XVIII e também sobre a comunicacdo de novas
descobertas no meio cientffico.
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Franklin tentou explicar essa eletrizacdo supondo que a agua e o
fogo elétrico se atraiam mutuamente. O oceano, feito de agua e sal,
era o local em que essa eletrizacao comecava. Franklin acreditava
que o atrito entre o sal e agua era o que extraia o fogo elétrico e
deixava a agua (e seus vapores) eletrizados. A agua eletrizada forma
as nuvens eletrizadas que, ao entrar em contato com outras nuvens
ou montanhas, descarregam o seu fogo elétrico na forma de um raio,
assim como nos experimentos em laboratorio.

4 Water being ele@rified, the vapoury arifing from it
will be equally electrified ; and flaating in the air, in the
form of clouds, or hthctwik, will retain that quantity of
electrical fire, till they meet with other clouds or bodies
not fo much ele@rified, and then will communicate as
before mentioned.

8. Friction between a non-¢lectric and an' eleftric per 2
will produce electrical fire ; not by creating, but colleling.
it: for it is equally diffufed in oor walls, floors, earth, and
the whole mafs of common matter. Thus the whirling

9. The ocean is a compound of water, a non-eleétric,
and fale an-eledtric per fr. . : b

REFLEXAO 6: Como Franklin poderia testar se sua teoria estava
correta? [10]

[10] A sexta reflexdo foi pensada para reforgar, mais uma vez, a necessidade da
experimentacao.
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REFLEXAO 7: O que pode determinar se uma teoria é certa ou
errada? [11]

Unindo o poder das pontas e da eletrizacdo das nuvens,
Franklin teve uma ideia para testar de uma vez por todas se esses
fendOmenos eram da mesma natureza. Franklin desenhou um
experimento que chamou de “experimento da guarita”. O objetivo
desse experimento era determinar se as nuvens eram eletrizadas ou
nao, e se o fogo elétrico contido nela era o mesmo contido nas
garrafas de Leyden. Para realizar essa tarefa, Franklin imaginou gue
uma ponta muito fina e muito alta poderia retirar o fogo elétrico de
uma nuvem e transporta-lo para uma garrafa de Leyden. A haste
seria erguida a partir de uma guarita, localizada no topo de um
prédio alto. Além de extrair o fogo elétrico das nuvens, a pessoa
dentro da guarita (e sobre um material isolante) poderia visualizar
pequenas faiscas caso aproximasse outro objeto metalico da base
da haste. Apesar de ter desenhado o experimento, Franklin nao
conseguiu realiza-lo.

[11] A sétima reflexdo tem a intencdo de verificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre a confiabilidade do conhecimento cientifico, bem como iniciar uma
reflexdo de porque os conhecimentos cientificos sdo confiaveis.

28




21. To determiine the queftion, whether the clouds
that contain lightning are elelirified or not, 1 would pro-
pole an cxperiment to be try'd where it may be done can-
veniently. On the top of feme high tower or fleeple, place
a kind of centry-box (a1 in F1a0. 9.) big enough to contain
a man and an electrical fand, From the middle of the fand
Jet an ison rod rife and pafs bending out of the door, and
then upright 20 or 30 feet, painted very Marp at the end.,
IF thie elodirical ftand be kept chean and dry, 2 man fland-
ing on it when fach clouds are pafling low, might be clec-
trificd and afford fparks, the rod drawing fire 1o him from
acloud. I any danger to the man ihould be apprehended
(though 1 think there would be noac) let him fland on

the floor of his box, and now and then bring near 1o the
rod the loop of 3 wire that has one end filened to the

lcads, he holding it by a wax handle § fo the fpaks, if
the rod i eledbrified, will dtrike from the rod w the wire,
and not alfedt him,

REFLEXAO 8: Na impossibilidade de realizar o experimento, o que
Franklin poderia fazer para testar sua ideia? [12]

Na impossibilidade de realizar o experimento da guarita,
Franklin pensou em outra forma de extrair o fogo elétrico das
nuvens. Ele imaginou que a haste pontuda poderia ser colocada
em uma pipa, e que essa pipa poderia ser empinada de forma que
levasse a haste até a nuvem carregada. Para garantir a seguranca
do experimentador, Franklin sugeriu que a pessoa fizesse ©
experimento deveria estar protegida dentro de uma construcao.

[12] A oitava reflexdo foi colocada com a intencdo de estimular a reflexdao sobre a
colaboracdo entre cientistas.
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This kitc b to be
raifed when a thasder guil appean 10 be coming on, and
the F;ﬂm wha heldi the Meing maft fand within 3 door
of window, or usder fome cover, o that the Gilk ribbon
may pot be wet ; and care muft be taken that the twine
docs not touch the frame of the door or window, A
foon s any of the thunder clouds come aver the kite, the
peinted wize will draw the eleltric fire from them, and
the kite, with all the twine, will be elefirified, and tha
looke flaments of the twioe will fland out tit.r}' way, and
be attrafied by an spproaching finger.  And when the rain
has wet the kite and twine, fo that it can condud® the
elebiric fire freely, you will find it fream cut plentifully
from the key on the approsch of your knuckle, At this
key the phisl may be charged § and irom eleéiric fire thes
wbaained, (pirits may be kindlcd, and a1l the ather eleftric
experiments be'performed, which are ulfually dose by the
help of 2 rubbed glili globe or tube, and thenby the Gme-
nefi of the cleflric mawer with that of ligheening com-
phetely demantbrated.

Nesse experimento, o experimentador seria capaz de observar
pequenas fafscas ao aproximar seu dedo de uma chave amarrada ao
barbante da pipa. Apesar de sugerir 0 experimento da pipa em uma
de suas cartas, ndo existem evidéncias de que 0 experimento tenha
sido realizado por ele. O que Franklin ndo imaginava, € o primeiro
experimento pensado por ele seria realizado logo mais.

Franklin descreveu sua ideia de experimento da guarita, juntamente
com muitas outras ideias, em uma das cartas que enviou para Peter
Collinson. A carta acabou chegando até o Conde Buffon, na Franca, la ela
foi traduzida para o francés por T.F.D’ Alibard, que resolveu reproduzir o
experimento da quarita. D’Alibard teve sucesso no experimento e
conseguiu concretizar o que Franklin imaginava, ele conseguiu extrair o
fogo elétrico de uma nuvem e armazena-lo em uma garrafa de Leiden.
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REFLEXAO 9: O sucesso do experimento idealizado por Franklin
pDrova que sua teoria estava correta? [13]

REFLEXAO 10: Vocé acha que o experimento pensado por Franklin
pode apresentar algum risco para quem o realiza? [14]

[13] A nona reflexao foi colocada para levar a discussao do que seria a confirmacgao de
uma teoria, uma vez que o0 sucesso do experimento da guarita ndo corrobora que as ideias
de Franklin sobre eletrizacdo das nuvens estavam corretas, apenas indica que a
eletricidade das nuvens € semelhante a eletricidade das garrafas de Leyden.

[14] A décima reflexdo foi colocada para discutir os perigos dos raios em aulas
posteriores e, também, para fazer uma analise das reproducles da midia do
experimento da pipa. Essa pergunta também foi colocada para dar suporte a
pergunta 11, que aborda a recepcao dos para-raios.
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Em uma outra execuc¢do do experimento, em Sao Petersburgo,
Georg Wilhelm Richmann faleceu ao ser eletrocutado por um raio
que caiu sobre a guarita. Esse triste ocorrido diminuiu o entusiasmo
criado pela primeira execug¢ao (bem sucedida) do experimento.

Georg Wilhelm Richmann (1711 -1753)

Na mesma carta que Franklin descreveu o experimento da
guarita, ele também sugeriu que uma haste colocada no alto de um
predio poderia nos proteger dos perigos dos raios em tempestades.
Isso porque a haste poderia retirar o fogo elétrico da nuvem e o
levar para um lugar seguro: a Terra. Para isso, a haste colocada no
alto do prédio deveria estar aterrada em sua outra extremidade, ou
seja, enterrada no chdo. Essa sugestdo de Franklin € a primeira
mencao do que hoje conhecemos como 0 para-raios. Apesar de ter
tido uma boa intencdo, a ideia de Franklin ndo foi bem aceita por
seus coetaneos.

REFLEXAO 11: O que pode ter motivado a méa recepcdo da ideia do
para-raios? [15]

[15] A décima primeira reflexdo foi colocada para verificar se 0s alunos tinham
conhecimento de como um para-raios funciona e, também, para questionar a
aceitagao de novas teorias.
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Uma das pessoas que mais criticou o trabalho de Franklin
foi Jean-Antoine Nollet, um dos principais nomes da
eletricidade na época. Suas criticas se devem principalmente
ao fato de que as ideias de Franklin eram conflitantes com as
de Nollet. Nollet chegou até acreditar que Franklin seria uma
invencdo do Conde Buffon, que era um de seus desafetos. Ele
achou que as cartas seriam inventadas pelo Conde para
ataca-lo. No entanto, Franklin nunca respondeu a essas
criticas.

Assim como sugerido por Franklin, algumas hastes foram
colocadas com o intuito de fornecer protecdo a construcgdes
altas, hastes essas que foram derrubadas em meio ao
preconceito daqueles que temiam os efeitos que poderiam ser
causados pela eletricidade vinda das nuvens. O temor foi
tamanho que se chegou a supor que a eletricidade poderia se
acumular no solo e causar terremotos.
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Would not thefe pointed rods probably draw the eleérical fire fifently oot of a cloud before
it came nigh enough to firike, and thereby focure us from that moift fudden and terrible milchicf?

“Essas hastes pontudas provavelmente ndo extrairiam o fogo elétrico
silenciosamente de uma nuvem antes que ela chegasse perto o suficiente
para golpear e, assim, nos proteger daquele mal mais subito e terrivel?

REFLEXAO 12: O que poderia ser feito para convencer as pessoas
da época de que a haste fornece protecao para os prédios? [16]

Entretanto, aos poucos o aparato foi aceito e se tornou 0 para-
raios que temos e utilizamos até hoje.

[16] A ultima reflexdo foi colocada com a intencdo de introduzir a divulgaggo cientffica, uma vez que
esta seria uma possivel soluggo para o problema apresentado. A discussdo iniciada nesse momento
pode ser retomada na Ultima aula da sequéncia para apoiar a apresentacao da proposta de avaliacdo.
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Franklin ocupou varios cargos politicos ao longo dos anos e
foi um dos americanos mais importantes de todos 0s tempos,
sendo um dos responsaveis pela independéncia americana
muitos anos depois.

EEX PERIMENTS

AND

O BSERVYVATIONS

ON
B E.CTRICILTY,
MADE AT

PHILADELPHIA in AMERICA.

Benjamin FranKin, John Adams & Thomas Jefferson
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ha muito se discute sobre a importancia da insercdo da
historia da ciéncia no ensino, uma vez que, para que 0S alunos
sejam capazes de compreender a cultura cientifica, €
fundamental que sejam expostos a situacdes que ilustrem o0s
aspectos internos e externos a ciéncia (CARVALHO, SASSERON,
2010). Apesar de sua indiscutivel importancia, € relevante
apontar que a utilizacdo de historia da ciéncia no ensino
apresenta algumas dificuldades em sua aplicacao. O produto em
questdo foi construido com a intengdo de contornar algumas
dessas dificuldades: a disponibilidade de materiais. Apesar
disso, para que o episodio historico seja bem retratado e para
que as reflexdes provenientes dele sejam proveitosas, ©
professor precisa estar apto para lidar com a historia de
maneira critica.

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho se mostrou
um bom instrumento para fomentar discussdes sobre a natureza
da ciéncia. A atividade histdrico-investigativa teve bons
resultados em sua aplicacdao e certamente contribuiu para que
0s alunos tivessem uma visdo menos distorcida da ciéncia e do
fazer cientifico. Apesar disso, para que 0 aluno se aproprie
desses conhecimentos, € imprescindivel que sejam expostos a
outras atividades que abordem as caracteristicas da natureza
da ciéncia ao longo de sua formacdo. Uma Unica atividade, em
uma uUnica ocasiao, dificilmente cumprira esse papel.

Aliada a proposta de fomentar a discussao sobre aspectos
de natureza da ciéncia, a tematica dos raios em tempestades se
mostrou um bom instrumento para despertar o interesse inicial
dos alunos sobre os temas de eletrostatica e eletrodinamica.
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Os experimentos propostos, apesar de sua simplicidade,
cumprem a funcdo de proporcionar a “visualizacdo” dos fendmenos
de eletrizacdo, atracdo e repulsao eletrica, o que facilita o
entendimento por parte dos alunos.

E importante enfatizar que a sequéncia didatica e 0s
experimentos propostos tem a intencao de introduzir 0 assunto e o
trabalhar de forma superficial, uma vez que as aulas sdo
direcionadas a alunos do nono ano do ensino fundamental. Os
conteudos de eletrostatica e eletrodinamica voltardo a ser
trabalhados na segunda série do ensino médio, desta vez com mais
profundidade. Desta forma, a presenca desse conteldo no ensino
fundamental tem proposito meramente introdutorio.

A narrativa-investigativa, embora tenha sido apresentada
dentro da sequéncia didatica descrita, pode ser aplicada outros
momentos e, também, em outras séries da educacdo basica. Por
fim, espera-se que esse trabalho possa contribuir com outros
professores no futuro.
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