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A MONTAGEM DA MAQUINA WIMSHURST COMO PROPOSTA DE RECURSO
DIDATICO NO ENSINO DE ELETROSTATICA.

Rogério Viana Gomes *

RESUMO

Diante das dificuldades na aprendizagem de fisica e as limitagdes dos professores em utilizar
uma metodologia que minimize esse problema, a presente pesquisa tem como objetivo propor
0 uso da Méaquina de Wimshurst como recurso didatico no ensino de Fisica. Sera apresentada
a confeccdo da maquina, a partir de materiais de facil obtencdo, destacando seu
funcionamento e aplicagdo, para que possa servir como auxilio ao professor durante
explicacbes de temas relacionados a eletrostatica. Com base nesse contelido, serdo propostos
experimentos alternativos a partir da maquina de Wimshurst. Essa pesquisa ndo tem o
enfoque de avaliar a eficacia do recurso, mas, possibilitar uma alternativa do professor adotar
a experimentacgdo na pratica pedagdgica.

Palavras-chaves: Ensino de Fisica, Atividade Experimental, Maquina de Wimshurst.

1. INTRODUCAO

Grande partes os alunos sentem-se desmotivados e desinteressados pela Fisica. E uma
parcela desses motivos esta relacionada com a préatica utilizada pelos professores, uma vez
que seu método de ensino é baseado em quadro, giz e livro, fazendo uso de inimeras formulas
e exigindo calculos e ndo relacionam a teoria desenvolvida em sala com a realidade. Nesse
contexto Gaio (2009, p. 3) afirma que os “conteddos sdo praticados de maneira
designadamente tedrica, enfatizando somente a memorizacdo de leis, fundamentos e
conceitos, aulas repletas de expressdes matematicas e fora do contexto do aluno”. Podendo
assim, destacar uma das dificuldades encontradas pelos alunos e professores no processo de

ensino-aprendizagem da Fisica.

E necessario, propor aos alunos atividades diferentes daquelas que vém sendo

utilizadas que possam contribuir para elevar a qualidade da educagdo nas escolas, com
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estratégias para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido 0s PCN’s de
Ciéncias Naturais destaca que, “Sdo especialmente interessantes atividades que envolvam
participacdo oral, como debates, dramatizacdes, entrevistas e exposicdes espontaneas ou

preparadas, atividades em grupo voltadas para a experimentacao, observagdo e reflexdo”

(BRASIL, 1998, p.58).

Como forma de contribuir com a reducdo dessa problematica, as atividades préaticas
experimentais podem ser vistas como uma importante saida metodoldgica e facilitadora no
processo ensino-aprendizagem de Fisica. De acordo com os trabalhos de Borges (2002) e
Pinho-Alves (2005) ressalta que as atividades experimentais (AE) ndo serdo a saida das
dificuldades na obtencdo do ensino de Fisica. Mas poderdo ser empregadas como ferramenta

de trabalho do professor no procedimento de ensino-aprendizagem.

Para Rosito (2008) a experimentacdo exerce uma atribuicdo substancial para um bom
ensino de Ciéncias, pois possibilita aos educandos maior contato com o professor, uma

aproximacédo do trabalho cientifico.

A experimentacdo € uma atividade fundamental no ensino de Ciéncias (ALVES,
STACHAK, 2005; GALIAZZI et al 2001; GIORDAN, 1999; OLIVEIRA, 2012; ROSITO
2008). Pois pode despertar o interesse entre alunos de diversos niveis de escolarizacao devido

ao seu carater motivador e ladico, vinculado aos sentidos (GIORDAN, 1999).

Segundo Laburd (2006) os alunos se sentem mais atraido pela experimentacdo
gerando grandes expectativas. Assim o0s professores podem aproveitar a experimentacdo para
construir conceitos, explicar fendmenos e trabalhar a investigacdo. Nesse sentido, Oliveira
(2012) afirma que, a experimentacdo quando trabalhada em sala de aula, favorece incontaveis
e notaveis beneficios no ensino e aprendizagem de ciéncias, sendo aplicado com diferentes

objetivos.

A introducdo das AE no ensino de Fisica favorece um maior contato entre professores

e alunos, permitindo que com acbes conjuntas haja maior acumula¢do de conhecimento
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cientifico, possibilitando aos estudantes uma compreensdo de como a Fisica sai do abstrato
para a realidade em pratica. As AE em sala colaboram para adquirir conhecimento conceitos
cientificos, para descobrir e por em forma correta 0s conceituais erréneo dos alunos, revelar a
capacidade e manipular objetos, para despertar o animo para criar (OLIVEIRA, 2012).

Fundamentado nessa técnica de ensino, Aradjo e Abib (2003), afirmam que,

[...] 0 uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem
sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas
de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo
significativo e consistente (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 176).

Ainda sobre o estudo de Aradjo e Abib (2003), as AE podem tanto ilustrar e tornar
menos abstratos os conceitos fisicos, como tornar-se facil a determinacdo do significado dos
principios do comportamento dos sistemas fisicos estudados, como para a resolucdo de
problemas. Transformando assim, o estudo agradavel ao seu aprendizado, motivando a
participacdo dos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de observacdo e o
progresso intelectual dos estudantes.

Seguindo esse sentindo Oliveira (2012), afirma que;

As atividades experimentais podem ser organizadas de diversas maneiras,
desde estratégias que focalizam a simples ilustracdo ou verificacdo de leis e
teorias até aquelas que estimulam a criatividade dos alunos e proporcionam
condicBes para refletirem e reverem suas ideias a respeito dos fenémenos
cientificos (OLIVEIRA, 2012, p. 147).

E importante acentuar a relevancia e funcbes dos recursos didaticos exercem no
trabalho dos professores e na aquisicdo do conhecimento dos alunos, nas atividades
experimental. Para SOUZA (2007).

Utilizar recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem é importante
para que o aluno assimile o contetdo trabalhado, desenvolvendo sua
criatividade, coordenacdo motora e habilidade de manusear objetos diversos
que poderdo ser utilizados pelo professor na aplicacdo de suas aulas. (SOUZA
2007, p.112-113).



Diante do cenério atual da aprendizagem no ensino de fisica e a importancia das
ferramentas que auxiliem o professor a transformar essa realidade, propomos para este
trabalho a confeccdo da maquina de Wimshurst como proposta de recurso didatico para o

ensino de eletrostatica.

As Méquinas Wimshurst provocam o surgimento da eletricidade estatica, gerando uma
diferenca de potencial devido a acumulacao das cargas, chegando a romper a rigidez dielétrica
do ar. Consequentemente, descargas elétricas semelhantes a pequenos raios sdo produzidas.
Essas maquinas possibilitam ao professor trabalhar em sala de aula vérios conceitos
relacionados como, carga elétrica, eletrizagdo por contato e por indugdo, acimulo de carga

elétrica, tensdo e principios dos raios e relampagos.

A relevancia desse trabalho é justificada em proporcionar uma diferente abordagem
para o ensino-aprendizagem da Fisica, visto que os alunos sentem muitas dificuldades e as
estratégias usadas ndo minimiza os efeitos negativos da realidade do ensino que torna a Fisica

desmotivante e sem interesse para 0S mesmos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Dificuldade no Ensino de Fisica

A Fisica é a ciéncia que estuda os fenbmenos naturais. Por ser uma das areas de
ciéncia, faz uso do método cientifico, fundamenta-se principalmente no uso da matematica e
na coeréncia quando da formulagdo de seus conceitos. Fernandes (1997, p 53) “A Fisica ¢
uma ciéncia constituida por modelos e teorias que pretendem explicar a realidade,
possibilitando uma melhor compreensdo do mundo”. Sendo assim, o estudo da fisica é de

extrema significancia, pois coloca os alunos frente a situagdo concretas e reais.

Nos ultimos anos tem-se aumentado o numero de pesquisa no campo da Ciéncia
procurando identificar o insucesso associado a aprendizagem. Devido a Fisica esta tdo

presente a nossa realidade, pesquisas apontam que uma das dificuldades de aprendizagem,
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esta na falta da conexdo dos contetdos com o cotidiano do aluno. Para Pietrocola (2002), uma
das dificuldades enfrentadas no ensino das ciéncias, € o uso da Matematica. Em seu trabalho,
0 autor relata afirmacdo que para alguns professores 0 sucesso no aprendizado de fisica

poderia se da melhor, tendo uma boa base na matematica.

Percebe-se hoje nas escolas, que as abordagens para o conhecimento s&o idénticas com
as praticadas anos atras com continuas apresentacdo de leis e formulas pelo professor,
adotadas de muitos exercicios e problemas para aplicacdo das mesmas deixando os alunos
desmotivacdo e desinteressados pela Fisica, sem suprir a exigéncia do mundo contemporaneo.
Segundo Guimardes (2009) Muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a forma que o
professor realiza contato dos alunos com os contetdos, os deixando como ouvinte das
informacdes, sem que os aprendizes participe diretamente com o que € passado. Seguindo a
prética usada nos dias atuais e falta de conexao dos temas trabalhado com o cotidiano, Ramos
e Rosa (2008) afirmam que, ndo tem mais justificativa em aprender ciéncias unicamente por

aulas expositivas, ligadas & memorizacdo sem agregar com o cumprimento diéria do aluno.

Outro fator que dificulta a compreensdo da Fisica em sala de aula é a linguagem.
Menegotto e Filho (2008) afirmam que os alunos ndo estdo compreendendo as palavras
usadas nas aulas de Fisica. A comunicacao tem particularidade na relacdo professor-alunos,
com uma linguagem adequada acaba tendo uma maior interacdo e troca de informacoes entre

os participantes. De acordo com o estudo de Menegotto e Filho (2008),

Os estudantes ndo conseguem compreender o assunto estudado da forma que o
professor o propde. E importante abordar os conteddos de maneira que
conduza os estudantes a reflexao e a interagdo, como sujeitos participantes do
processo, e ndo como meros expectadores (MENEGOTTO e FILHO 2008,
p. 309).

O que se podem observar é que diversos fatores causam as dificuldades no ensino de

Fisica. Quando se trata do planejamento de atividades educacionais, cabe aos professores em
conjunto com a escola uma parceria a resolver partes dos problemas. Quanto a pratica
pedagdgica, relacionamos as atividades experimentais, como sendo uma ferramenta voltada
para a presenca plena dos estudantes, minimizando/preenchendo lacunas causadas pelo atual
8



modelo de ensinar Fisica. Cabe ao professor compreender as dificuldades de seus alunos por
meio da sua metodologia aplicada, para que consiga tanto facilitar o desempenho pessoal

como contornar as dificuldades de aprendizagem dos discentes.

2.2. Atividades Experimentais

A acgdo de experimentar no ensino de Fisica é de fundamental importancia no processo
ensino-aprendizagem e tem sido ressaltado por muitos autores (ALVES, STACHAK, 2005 p.
1). Porém ndo ¢é dificil constatar que a experimentacéo nas escolas € raramente utilizada pela
maioria dos professores como consta Galiazzi et al (2001). Os seguintes fatores: Auséncia de
um trabalho coletivo que envolva todos os educadores; indisponibilidade ou qualidade de
material, excessivo nimero de alunos em sala de aula, formacdo precéria dos professores,
falta de tempo para as aulas, estimulo dentro das escolas para a manutencdo de uma postura
tradicionalista de ensino, necessidade de laboratorista, inexisténcia de programacdo e
articulacdo entre atividades experimentais com o curso, sdo apontados como possiveis
justificativas para a ndo implementacdo da experimentacdo no ensino de Ciéncias, em
particularidade, no ensino de Fisica, (MASSABNI e ANDRADE 2011; RAMOS e ROSA
2008).

Segundo Borges (2002) A experimentacdo pode propiciar uma aproximagao do ensino
com a propria estrutura da Fisica, podendo simplificar o aprendizado e entendimento dos
principios da ciéncia, como também podem levar a obtencdo de habilidades cognitivas

pertinente com o0s processos basicos da ciéncia.

Sdo muitos os beneficios das AE nas aulas de Fisica. Sua utilizacdo pode tornar as
aulas menos cansativas e até mais prazerosas, aproximando a teoria da realidade, tornando-se
umas das melhores estratégias a ser trabalhado. O uso da experimentacdo, segundo Aradjo e
Abib (2003), tem a capacidade de:

Estimular a participagéo ativa dos estudantes, despertando sua curiosidade e
interesse, favorecendo um efetivo envolvimento com sua aprendizagem e
também, propicia a construcdo de um ambiente motivador, agradavel,
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estimulante e rico em situacfes novas e desafiadoras que, quando bem
empregadas, aumentam a probabilidade de que sejam elaborados
conhecimentos e sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e competéncias
relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia. (Araujo e Abib, 2003, p. 190).

Segundo Bueno e Kovaliczn (2012) colocam que as AE devem ser compreendidas
como condi¢des no qual o discente aprende a fazer hip6tese, e a comunica-se com 0s colegas,
com o professor, apresentando seus pensamentos, suas conjecturas, confrontando seus erros e
acertos. Dessa forma, a AE quando bem empregada podem levar os alunos participem das
discussdes, saindo do estado de inércia de mero ouvinte das explicacdes, além de considerar
relevantes os conceitos trabalhados, beneficiando assim com sua aprendizagem. Para que
ocorram tais vantagens, esse tipo de aula requer um tempo maior do professor levando em

conta o planejamento das atividades com os objetivos pretendidos.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Propor a montagem da maquina Wimshurst como recurso didatico no auxilio do

professor na explicacdo de temas no ensino de eletrostatica.
3.2. Objetivos Especificos
» Apresentar a descricdo dos componentes da maquina de Wimshurst;
« Descrever o funcionamento da maquina de Wimshurst;
« Propor experimentos alternativos de eletrostatica a partir da maquina de Wimshurst;

4. METODOLOGIA

Inicialmente foi feita uma pesquisa bibliografica acerca da maquina Wimshurst.

Segundo Fonseca (2002 p. 31-32) “A pesquisa bibliografica ¢é feita a partir do levantamento
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de referéncias tedricas j& analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como

livros, artigos cientificos, paginas de web sites”.

Em seguida foi confeccionada a maquina Wimshurst e funcionamento, como sugestdo
para o conteldo de eletrostatica. Posteriormente foram propostos experimentos alternativos

para aplicacdo em sala de aula com o uso da maquina.

Como a maquina se trata de assunto de eletrostatica, 0s experimentos testados buscou
esta diretamente ligados ao principio, como por exemplo:
« Carga elétrica;
« Tipos de Eletrizacao;
« Acumulo de carga elétrica,

« Campo elétrico.

5. RESULTADOS

5.1. Maquina de Wimshurst

James Wimshurst (figura 1), engenheiro e inventor fisico, nasceu em Poplar,
Inglaterra, em 1832, ele projetou e criou a maquina que leva seu nome, "Maquina de
Wimshurst™" (figura 2) em 1880, sintetizando € um gerador eletrostatico ou uma fonte de alta

tensao.

Na época a atencdo da pesquisa sobre eletricidade estava voltada para aplicacdes
praticas como iluminacdo elétrica, motores elétricos, telefonia e telegrafia, com muito da
pesquisa bésica, que se iniciou pela eletrostatica, e utilizou extensivamente maquinas de
atrito, ja realizada. Houve uma retomada no interesse por aplicacbes praticas para estas
maquinas apds a descoberta dos raios X em 1895, como fontes de alta tensdo para acionar 0s
tubos de Crookes, mas com o advento de eletrificacdo generalizada, logo fontes de energia

mais confiaveis foram desenvolvidas, e as maquinas eletrostaticas de discos passaram a ser
11



apenas dispositivos de demonstracdo. A maquina assim reinou nos laboratérios até o
surgimento do gerador eletrostatico Van De Graaff em 1931 (QUEIROZ 1999).

Figura 1- James Wimshurst

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/
James Wimshurst

A méaquina consiste em dois discos, acrilico ou de vidro, o que é importante é que seja
de um material isolante, ambos os discos estdo em paralelos, dispostos sobre um eixo
horizontal, e a uma curta distancia uns dos outros de modo que possam rodar rapidamente em
direcdo oposta. Eles possuem radialmente espacados laminas metalicas (setores) de bordas
arredondadas para diminuir as perdas de carga, essas laminas adquirem um tipo de carga
devido a friccdo com dois pentes nas extremidades de uma haste metalica, fixadas na frente de

cada disco, sdo os neutralizadores.

A sua rotacdo é efetuada com o auxilio de dois pares de polias ligadas por uma corda
sem fim, sendo uma cruzada, em um eixo, contendo em uma extremidade uma manivela. Nas
extremidades horizontais dos discos existem duas pecas metalicas em forma de U que
possuem escovas metalicas condutoras como cobre ou aluminio, sdo chamadas de coletores,
mantendo uma pequena distancia dos discos sem nunca toca-los, diferente das escovas que
escovam a parede dos discos. Cada coletor esta ligado a uma garrafa de Leyden, que funciona
como capacitor, cuja funcdo é armazenar as cargas elétricas e por sua vez estdo terminais ou
as vara de descarga onde véo gerar uma faisca. Como mais detalhes das partes da maquina

podemos observar na figura 2.
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Figura 2 - Partes da Maquina de Wimshurst

1 - Disco com Setores

l 3 - Coletor
.«’ »

5 - Disparador

2- Neutralizador

4 - Garrafa de Leyden

Fonte: http://www.faiscas.com.br/tercmag.html.

Ao girar a manivela (figura 15) o setor metélico do disco entra em contato com o
neutralizador. O setor atraird para si uma carga oposta a carga do setor metélico do segundo
disco por influéncia do campo elétrico.

Consideremos um setor metalico A representado na (figura 3) inicialmente com carga
negativa, entdo por influéncia essa carga negativa fara com que uma carga de mesmo sinal
seja retirada do setor metélico do outro disco (de modo que este ficard com carga positiva)
percorrendo o neutralizador e chegando ao setor metélico em contato com outra extremidade
do mesmo neutralizador. Os setores metalicos do disco que gira no sentido horéario ao
passarem pela extremidade 1 do neutralizador da parte superior adquirem carga positiva e
guando esses setores passam proximos aos setores metalicos do disco que gira no sentido anti-
horario que estdo em contato com a extremidade 2 do outro neutralizador, induzem carga
negativa (NUNES, 2011).
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Figura 3 - Esquema do funcionamento da maquina

Colectores
de carga

Discos de rotacion

Fonte: ttps://www.upct.es/seeu/ as/divulgacion cyt 09/
Libro Historia_Ciencia/web/wimshurst.htm

Partes das cargas dos seletores carregados sao recolhidas pelos coletores. Essas cargas
viajardo dos coletores as varas de descargas com disparadores em sua extremidade, sendo que

cada ficard com um tipo de carga.

Quando disparadores sdo aproximados hd um aumento de campo elétrico na regido,
consequentemente ocorre o rompimento da rigidez dielétrica e provocando uma faisca elétrica

entre os disparadores.

5.2. Construgdo da maquina de Wimshurst

Figura 4 - Base furada
5.2.1. Material utilizado

1 Placa de madeira retangular para a base
42 x 20 x 2cm (figura 4);

12 Elasticos amarelos
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2 polias pequenas conforme as especificagdes das figuras 8, com furo central de 7mm;
Protetor de fogdo embalagem de aluminio;
2 disco de vinil;

Figura 5 - Disco de vinil furado Figura 6 - Protetor de fogdo e molde do setor

2 potes plastico no formato de cilindro;

Papel aluminio;

2 placas de madeira para as laterais com furos na parte superior e inferior conforme as
especificacdes da figuras 7;

Figura 7 — Suportes laterais Figura 8 — Polia superior

3 varetas rosqueada de 20 cm de comprimento e 6 mm didmetro

2 varetas de aco de aproximadamente 6 mm de diametro e 25 cm de comprimento
2,5 metros de fio de cobre rigido;

Fita isolante

1 metro de fio de cobre de baixo calibre;

16 Parafusos de 6mm com rosca soberba;

3 polias de 10 cm de didmetro de madeira (figura 9).
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Figura 9 — Polias para fixagdo no eixo inferior

10 porcas sextavadas de 10mm;
Cola
2 puxadores de gaveta de madeira;

1 placas de madeira para sustentar os coletores de 40 x 4 x 2 cm.

5.2.2. Montagem da Maquina.

A Base

Na tabua de compensado retangular com 42 cm de comprimento 20 cm de largura e de
aproximadamente 2 cm de espessura deve ser feito furos conforme as distancias apresentado

na figura. Parafusamos as bases laterais na base para apoiar 0s eixos.

Discos

Um dos discos gira em sentido contrario ao outro e por isso usa-se polias
independentes, sendo uma delas com o elastico em forma de 8 para que possa ocorrer essa
inversdo da rotagdo. Deve foi feito um modelo de setor conforme caracteristicas apresentadas
na figura 10. Para fazer este modelo de setor basta desenhar uma circunferéncia com raio 4
cm e uma circunferéncia com raio 1 mm. Em seguida devem ligar as duas circunferéncias

através de linhas ao lado das circunferéncias
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Posteriormente devem ser cortados e colados 20 setores em cada disco com cola com
uma distancia constante conforme apresentado na figura 11.

Figura 10 — Molde setor metalico Figura 11 — Foto do disco

7 cm

Neutralizadores e coletores
Figura 12 — Neutralizador

Yy

Para montar os dois neutralizadores (figura 12) b/

foram cortados varetas de ago de aproximadamente 6

mm de didmetro e 25 cm de comprimento e dobrado

no formato de “C”. Nas extremidades colocamos S }

escovas presas com fita isolante. Essas escovas foram

feitas fio de baixo calibre desencapado e cortado aproximadamente uns 8 cm.

Cada neutralizador tem duas escovas. Os mesmos foram presos nas bases laterais com
Figura 13 — Coletores finalidade de que as escovas entrem em contato os seletores

do disco.

Os dois coletores (figura 13) sdo feitos de fio rigido
de cobre com comprimento de 25 cm. Eles séo introduzidos

na placa de madeira que esta presa na parte frontal da base
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lateral. Os coletores devem ficar bem préximos aos discos, mas ndo podem, de forma alguma,

encostar-se a eles.

Terminais faiscadores e manivela Figura 14 — Terminais
£
Os terminais ou vara de descarga (figura 14) foram
utilizados dois pedacos de fio de cobre com 25 cm de comprimento,

sendo 18 cm desencapado. Elas sdo sustentadas por puxadores de y (

madeira, na ponta dos coletores. Os puxadores foram furados para ) a
atravessar o fio na parte desencapada. Numa das extremidades
desencapada foram colocado bola feita de papel aluminio. A v

A manivela é feita com um polia furada no centro para o encaixe do eixo inferior e

outro na periferia para fixar uma vareta rosqueada no formato de “Z”, como mostra na figura

15. Figura 15 — Manivela

Garrafa de Leyden

A "Garrafa de Leyden" é um dos primeiros capacitores de alta tensdo inventados. Esse
dispositivo tem por finalidade armazenar cargas elétricas. Uma tipica Garrafa de Leyden
consiste em um pote cilindrico de material isolante, revestida por uma lamina metalica
condutora por dentro e outra por fora garrafa. Uma haste metélica que atravessa tampa do
pote que tem contato com a lamina interior e um anel metalico faz contato com a folha

exterior.
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Para a construcdo da Garrafa de Leyden (figura 16), foi separado dois potes de
achocolatado, com furo na sua tampa para inserir um fio de cobre em cada uma. No interior
de cada pote de achocolatado foram revertidas com uma tira de papel aluminio outras duas
tiras foram cortadas para envolver externamente os dois potes plasticos. E importante que o
fio de cobre tenha contato com a tira de papel aluminio. Para melhorar o contato foram feito
bolinhas de papel aluminio e colocada dentro de cada pote. O proximo passo foi ligar as

garrafas com fio de cobre de baixo calibre.

Figura 16 — Garrafa de Leyden

Para montagem final, foram ligadas as polias superiores com as inferiores através dos
elasticos amarelos e introduzido os eixos nas fendas das bases laterais. Em seguida foi feito o
acerto dos neutralizadores a fim de que as escovas encostem nos setores metalicos dos discos.

Podemos ver em detalhes a montagem final na figura 17.

Figura 17 — Visdo lateral da maquina Figura 18 — Visao frontal
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5.3. Proposta de experimentos alternativos

Nesta secdo serdo apresentadas propostas de experimentos e temas importantes que

podem ser trabalhados com a Maquina de Wimshurst.

5.3.1. Experimento 1 — Ventoinha eletrostéatica.

Neste experimento pode-se aplicar o conceito do poder das pontas. Além de poder
trabalhar temas como vento elétrico. Deve ligar torniquete por um fio na haste metalica ao
terminal (+) da Maquina de Wimshurst. A medida que a maquina vai gerando carga pode-se

observar o torniquete girando.

Figura 19 - Ventoinha eletrostatica

Fonte: http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99 Explor Eletrizacao
[paginas%20htmls/Demo0%20Wimshurst.htm

A explicacdo para que 0 torniquete gire se da& através vento elétrico. Para a
compreensdo do vento elétrico o professor primeiramente deve trabalhar o conceito do poder
das pontas. Quando um material condutor é carregado e esse material possui em sua
extremidade uma ponta, ha maior concentracdo de cargas nas pontas, por que ao ser carregado
toda a superficie do material tem que esta com o mesmo potencial, como a ponta tem um raio
menor que do que o resto do condutor ele tem que ter um acumulo maior de cargas para que

naquela ponta fiqgue com o mesmo potencial das outras areas.
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Devido esse acumulo de cargas nas pontas esse campo elétrico vai polarizar as
moléculas de ar que ficam ao seu redor, ficando com cargas opostas ao condutor e
consequentemente sendo atraidas. Quando a molécula de ar toca nas pontas ocorre uma
transferéncia de cargas, tornando-se carga com mesma polaridade. Essas moléculas sdo

repelidas, e a forca dessa repulsdo causa o vento eletrostéatico.

Uma explicacdo cotidiana sobre o poder das pontas é aplicado no para-raios. Este foi
inventado no século XVIII, por Benjamin Franklin. E o equipamento mais indicado para
protecdo dos raios. Ele é formado por trés elementos principais: uma haste de metal
pontiaguda (captores), um cabo de ligacdo preso a isoladores e uma grande placa metélica
enterrada no solo. O para-raio quando em acdo esta carregado de particulas elétricas e a
nuvem carregada ao passa pelo equipamento o campo elétrico fica muito intenso. Dessa

maneira a nuvem se descarrega através do para-raios.

Figura 20 — Funcionamento do para- raio

e
A

Fonte: http://origemdascoisas.com/a
-origem-do-para-raios/

5.3.1. Experimento 2 - Linhas de for¢ca do campo elétrico.

Nesse experimento os eletrodos que estdo ligados aos terminais serdo imersos na

mistura heterogénea de 6leo e fuba. A medida que as cargas entram em contato com a
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mistura, as particulas de fub sdo polarizadas e se alinham segundo as linhas do campo
elétrico criado pelas cargas de sinais opostos dos eletrodos.

Figura 21 - Experimento 2 - Linhas de forca do

campo elétrico.

Fonte: http://fis.sb-10.org/law/5596/index.html.

O experimento tem como objetivo fazer que os alunos através da observacéo do

fendmeno linhas de forcas, aprendam o conceito de campo elétrico.

Campo elétrico € um pouco complexo, mas a fim de compreendé-lo mais facilmente
podemos dizer que ele é analogo ao conceito de campo gravitacional. A ideia de campo na
fisica aparece sempre que ha uma forca que ndo precisa de contato, por exemplo, quando
deixamos um objeto cair, ele segue uma orientacdo para o chao, ou seja, ao soltar o objeto ele
sente uma forca da gravidade ou atraido pela gravidade, entdo esse objeto estd sendo
influenciado pela Terra, logo a Terra esta criando um campo gravitacional em torno do objeto.
Do Mesmo jeito se tiver uma carga elétrica (q1), suponhamos de carga positiva e aparece
outra carga positiva (g2) perto, essa carga sentird uma repulsdo (carga do mesmo sinal sentem
atracdo, com sinais diferentes elas atraem), logo ela sente uma forca elétrica, ou seja, a
presenca (ql) esta influenciando o espago dela com a eletricidade, podendo assim dizer que

estéd criando um campo elétrico em sua volta.

Quando falamos em campo elétrico podemos citar que é dividida em duas partes:
sempre que ha uma carga eletrizada esta influencia o espaco ao seu redor, ela esta criando o

campo elétrico, e ao aproximar uma segunda carga, ela sente o campo e sucedera uma forca
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entre elas conhecida como “forga eletrostatica”, com intensidade inversamente proporcional

ao quadrado de suas distancias.

Um campo elétrico possui tanto valor, como direcdo e sentido. O valor do campo em

qualquer ponto é a forca por unidade de carga.

Se um corpo com carga g experimenta uma forca F em um determinado ponto espaco
< o , F
entdo o valor do campo elétrico nesse ponto é E' = 5

Ao conectar os dois fios eletrizado com cargas opostas na mistura do 6leo com fuba
sera possivel observar as linhas do campo elétrico, a carga positiva (g1) as linhas de forcas
saem dessa carga em direcdo radial. A carga negativa, (g2) as linhas serdo também em direcdo
radial porem apontam para o0 centro da carga. Se essas duas cargas se interagem, as linhas de

forca g1 interage com a linha de forca g2, sempre saindo da carga positiva para carga negativa.

Figura 22 - Linhas de forga do campo elétrico

Fonte : http://fisoriente6.blogspot.com.br/2012/04
/experimento-con-la-maquina-de-wimshurst.html
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5.3.1. Experimento 3 - Pendulo eletrostatico.

O pendulo eletrostatico (figura 23) é usualmente utilizado para demostrar fenbmenos
de atracdo ou repulsdo. E um experimento muito vantajoso no entendimento dos métodos de

eletrizacdo e na visualizagdo de um dos principais principios da eletrostética.

Para funcionamento do experimento, devera conectar os dois fios nos terminais da
Maquina de Wimshurst em duas latinhas de aluminio, assim ao funcionar a maquina, as latas
ficam carregadas, uma com car. Em um lapis, é amarrado um barbante e na outra ponta uma
bolinha de aluminio. O l&pis é posto sobre as duas latas a uma media distancia uma da outra, e

a bolinha ficando aproximadamente no meio de ambas.

Figura 23 — Experimento 3 - Pendulo eletrostatico

Fonte: http://rimstar.org/science_electronics_projects

[franklins_bell how to make.htm

Neste experimento a principio a bolinha de papel aluminio esta neutra e ndo entrou em
contato com as latas de aluminio, ao encostar a bola com uma das latas, vamos supor na lata
positiva, ela ird carregar positivamente. Como a lata e a bolina estdo positivas ocorre uma

repulsdo, ja que cargas de mesmo sinal se repelem.

O que acontecesse seguinte € uma atracdo da outra lata carregada de carga negativa,
cargas de sinais diferentes se atraem. Ao encostar com a lata de carga negativa, a bolinha de
papel aluminio fica carregando negativamente, se repelindo novamente, sendo atraida pela
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lata de carga positiva e assim se d& o movimento da bolinha de papel aluminio de um lado ao

outro.

6. DISCURSAO

S&o inumeros experimentos que podem ser feitos com o tema eletrostatica, porém nas
escolas sdo poucos utilizados como recurso, isso se deve pelas dificuldades enfrentadas no
cotidiano escolar. De acordo com Souza (2007), recursos didaticos sdo quaisquer as
ferramentas utilizadas pelo professor que auxiliam o processo ensino-aprendizagem durante a
explicacdo dos contetdos. Segundo Costa (2012, p. 430) os recursos didaticos no ensino de
Fisica podem ser muito importante, uma vez que, o professor, geralmente, tem que lidar com

assuntos de dificil entendimento e abstratos para os alunos.

Quanto a abordagem experimental, o professor pode escolher realizar essas atividades
de formas diferenciadas, seja como demonstrativa que de acordo com ARAUJO e ABIB,
(2003) serve para explicar alguns aspectos dos fenémenos fisicos abordados em sala,
deixando-os mais visiveis, podendo contribuir para a compreensdo de diversos aspectos
relacionados ao mesmo. Ou como investigativa, nessa abordagem solicita maior participacao
dos alunos, tendo o professor como mediador para estimular os alunos na construgcdo do
conhecimento, para que tome decisdo sobre a resolucdo do problema (OLIVEIRA, 2012).
Nesse tipo de abordagem experimental, proporciona aos discentes oportunidades para o
desenvolvimento da capacidade de observagédo, formulacdo de teste, discussédo, reflexdo, com
0 proposito de chegar a conclusdes sobre o observado, assim, ampliando o seu conhecimento
cientifico (ARAUJO e ABIB, 2003, OLIVEIRA, 2012).

Conforme os PCN’s de Ciéncias Naturais:

E sempre essencial a atuacdo do professor, informando, apontando relagdes,
questionando a classe com perguntas e problemas desafiadores, trazendo
exemplos, organizando o trabalho com varios materiais: coisas da natureza, da
tecnologia, textos variados, ilustracdes etc.. (BRASIL, 1998, p.28).
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Faz-se necessario o uso da Maquina de Wimshurst como um recurso didético,
trabalhando com uma abordagem diferenciada seja de modo demonstrativo ou investigativo,
Visto que esse recurso permite uma interacdo tanto professor-aluno como aluno-objeto
podendo facilitar o professor a mediar o conhecimento como também motivar os alunos na
aprendizagem. Segundo Porto (2010) o querer aprender pode ser guiado pela motivagéo, que a
abordagem pedagdgica tem uma relacdo com o motivar. Em tais fatos, os professores podem
empregar da experimentacdo para que cative e chame mais a aten¢do dos alunos, a fim de que

0S mesmos tenham mais interesse pelos contetidos, elevando seu conhecimento cientifico.

Umas das vantagens de desenvolver o recurso didatico com materiais de baixo custo é
de resolver algumas das dificuldades para a ndo realizacdo da experimentacdo no ensino de
Ciéncias, tal como a indisponibilidade material e o falta espaco laboratorial para realizar das
atividades experimentais, podendo assim ser feitas em sala de aula. Segundo Laburt (2008)
atuacdo dos alunos em contato com recurso didatico construido com materiais de baixo custo
sera menos mecanica e mais voltada para sua relacdo experimento-teoria, sem focar a respeito
do funcionamento e as limitacGes do instrumento, dando mais valor para o aprendizado dos

principios fundamentais da ciéncia e ao seu uso na interagcdo com a realidade.

Os experimentos aqui propostos trazem tanto conteGdo de Fisica de dificil
entendimento, por ndo esta visivel diariamente como o conceito de campo elétrico, como
também assunto que esta presente no dia-a-dia, como € o caso das descargas elétrica oriunda

da atmosfera.
7. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta como apresentada, se baseia na confec¢gdo da maquina de Wimshurst como
recurso didatico, que por si s6 torna-se um excelente recurso aliado ao professor, como

também no processo de uma série de experimentos com materiais adicionais para a

visualizacdo de fendmenos elétricos construidos para esse propdsito. Esse podera ser utilizado
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para auxiliar o professor durante a abordagem do contetdo, diversificando as suas aulas, e assim,

tornando-as mais atrativas para seus alunos.

Essa pesquisa ndo tem o enfoque de avaliar a qualidade do recurso, mas sugerir uma
proposta de ensino e aprendizagem diferenciada, para tentar demonstrar a relacdo de

contelidos de eletrostatica com o cotidiano do aluno.

O trabalho corrobora incentivar professores a adotar a experimentacdo para produzir
material didatico ndo s para contetidos de eletrostatica, mas como outros contetdos de fisica
de dificil compreensdo com finalidade de proporcionar melhoria no ensino-aprendizado.
Podendo destacar a importancia da experimentacdo em sala como aproximacgédo dos métodos

cientifico ampliando conhecimento dos estudantes.
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