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Resumo

O objetivo deste trabalho é identificar e analisar algumas concepgoes es-
pontdneas sobre fendmenos associados a eletricidade atmosférica, apre-
sentadas por alunos do 2° ano da Educagcdo de Jovens e Adultos de uma
escola publica do interior da Bahia. Os dados foram coletados por meio
da aplica¢do de um questiondrio e através do processo dialégico durante
um minicurso estruturado com base nos Trés Momentos Pedagogicos. Os
resultados apontaram que determinadas concep¢oes espontdneas sdo dis-
seminadas pelos familiares dos alunos, através dos mitos passados de ge-
racdo em geracdo. Outras, no entanto, sdo oriundas de interpretacoes
pessoais erroneas sobre os fendmenos elétricos bdsicos.
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Abstract

The objective of this work is to identify and to analyse some spontaneous
conceptions of phenomena associated to the atmospheric electricity,
presented by students of 2° year of Education of Young and Adults (EJA)
of a public school in the countryside of Bahia. The data were obtained
through a questionnaire and through the dialog process during a
minicourse structured with basis in Three Pedagogic Moments. The
results pointed out that some spontaneous conceptions are disseminated
by the students’ relatives through myths passed over generations. Others,
however, are originated from erroneous personal interpretations of basic

electrical phenomena.

Keywords: Electric phenomena; Rays; Spontaneous conceptions; Three
Pedagogic Moments.

I. Introducao

Talvez por ser um dos maiores espetdculos da natureza, os raios despertam o interesse
de diversos povos desde os primérdios da humanidade. Em seu livro, Pouzadoux (2001) destaca
que, na antiguidade, muitos povos associavam as tempestades as divindades; por exemplo, na
mitologia grega interpretava-se o raio e o trovao como sinais da ira de Zeus. Ainda hoje, prin-
cipalmente no Brasil, esse tipo de interpretacdo existe, como € o caso do culto catdlico associ-
ado a Santa Barbara (Iansa, pelo sincretismo religioso afro-brasileiro) como senhora dos raios
e trovoes (BAHIA, 2010).

Apesar desse fenomeno (o raio) ser conhecido desde os tempos mais remotos, foi so-
mente apds o desenvolvimento dos estudos sobre eletricidade, no inicio do século X VIII, que a
natureza elétrica da atmosfera terrestre comecou a ser desvendada (ASSIS, 2010; ELAT?,
2015a; PINTO JR, 2005). Em 1708, William Wall, ao perceber sair faiscas de um pedago de
ambar carregado eletricamente, notou que o fendmeno lembrava um relampago (ASSIS, 2010;
HOLTON; RUTHERFORD; WATSON, 1978). Depois, na metade desse mesmo século, foram
descobertas outras propriedades elétricas da matéria, evidenciando que os relampagos deveriam
ser uma forma de eletricidade (ELAT, 2015% HOLTON; RUTHERFORD; WATSON, 1978).

No entanto, a natureza elétrica dos relampagos s6 foi comprovada por meio de expe-
rimentos:

4 A sigla ELAT refere-se ao Grupo de Eletricidade Atmosférica, departamento do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) que € responsavel pelos estudos dos fendmenos eletromagnéticos que ocorrem na atmosfera
terrestre. Seu endereco eletronico é: <http://www.inpe.br/webelat/homepage/>.
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Muitos pensam que foi o filosofo e cientista norte-americano Benjamin
Flanklin a primeira pessoa a realizar um experimento em que se obser-
vasse fagulhas devidas a eletricidade associada as nuvens. Ele foi pre-
cedido pelo pesquisador francés D’Alibard (1752). Um més depois, em
vez de usar uma haste metdlica com um fio aterrado como no experi-
mento francés, Benjamin Franklin obteve sucesso empinando um papa-
gaio. Isso permitiu estabelecer cientificamente a presenca de eletrici-
dade nas nuvens de tempestade. Franklin sugeriu o uso de condutores
para a preven¢do da descarga elétrica (MENDES JR; DOMINGUES,
2002, p. 12).

Hoje, sabemos que os relampagos sdo definidos como uma corrente elétrica bastante
intensa, com dura¢do aproximada de meio segundo e tipica trajetéria com comprimento de 5 a
10 km (ELAT, 2015b). Quando o relampago acontece entre uma nuvem e o solo ou vice-versa,
é chamado de raio (PINTO JR, 2005).

Mesmo com o0s avangos nos estudos sobre eletricidade atmosférica, ainda assim, os
raios parecem provocar uma quantidade significativa de mortes todos os anos. No Brasil, di-
versos acidentes causados por descargas elétricas atmosféricas foram destaques na midia entre
o final do ano de 2014 e inicio de 2015, como o caso das quatro pessoas que morreram atingidas
por um raio em Praia Grande, SP>, e o acidente ocorrido em Brasilia®, levando 31 militares da
Guarda Presidencial ao hospital por causa de uma descarga elétrica de um raio, entre outros.

Diante do grande nimero de acidentes causados por raios que sdo divulgados pela
midia, podemos fazer os seguintes questionamentos:

e Se os fenomenos elétricos jd sao conhecidos hd séculos, por que ainda hoje aconte-
cem muitos acidentes causados por raios?
e Serd que as concepgoes espontdneas das pessoas ajudam a protegé-las dos riscos

provenientes dos raios, ou as colocam em situagoes de perigo?

Por esses e outros questionamentos, buscamos com esta pesquisa identificar e analisar
concepcoes espontaneas de alunos de uma escola publica do interior da Bahia sobre alguns
fendmenos associados aos raios.

I1. Metodologia

Como forma de levar a discussdo sobre raios e fendmenos associados para a sala de
aula, e também objetivando o levantamento e andlise das concepgdes espontaneas dos alunos

5 Disponivel em: <http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2014/12/29/raio-atinge-orla-de-praia-

grande-sp-e-deixa-quatro-mortos.htm>. Acesso em: 7 set. 2015.

6 Disponivel em: <http://g1.globo.com/distrito-federal/noticia/2015/03/queda-de-raio-no-df-leva-31-militares-da-
guarda-presidencial-ao-hospital.html>. Acesso em: 8 set. 2015.
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sobre tais fendmenos, elaboramos um minicurso para estudantes da Educacdo de Jovens e Adul-
tos (EJA). A escolha da escola e da turma que aplicamos a intervencao se deu a partir da dispo-
nibilidade de um docente de fisica em ceder seus horarios para a aplica¢do da proposta didatica.

Utilizamos a metodologia de ensino dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), que fo-
ram originalmente propostos como desdobramento da educagdo problematizadora aplicada a
construgio de um curriculo de educacdo cientifica (FERRARI, 2008). E importante destacar
que a educagdo problematizadora

[...] é realizada pelo professor com o aluno, e se contrapéoe a educacdo
que Paulo Freire chama de “educac¢do bancaria”, realizada pelo pro-
fessor sobre o aluno. Para a prdtica daquela educagdo é necessdrio
considerar o educando como sujeito da acdo educativa, e ndo como
objeto passivo desta, o que implica que a sua participa¢do no processo
deve ocorrer em todos os niveis [...] (DELIZOICOV, 1983, p. 85).

Os 3MP, por sua vez, dividem-se em trés etapas: problematizagdo inicial, organizagdo
do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. E importante destacar que “cada uma das etapas
possuem caracteristicas diferentes que se completam ao longo da atividade ou sequéncia dida-
tica desenvolvida” (CERQUEIRA JR; CERQUEIRA, 2015, p. 57).

Na problematizac¢ao inicial sdo apresentadas questdes ou situagdes reais proximas dos
alunos, que estejam envolvidas com os conceitos fisicos a serem trabalhados nas aulas posteri-
ores. Para que ocorra a problematizacgao inicial, o professor precisa instigar o aluno a expor o
que pensa sobre as situagdes ou questdes levantadas (MUENCHEN, 2009). Na nossa interven-
cdo, esta etapa ocorreu quando aplicamos um questiondrio pré-teste, que possibilitou o levan-
tamento das concepgdes espontaneas dos estudantes sobre alguns fendmenos relacionados aos
raios, e também quando apresentamos o video “Como nio ser atingido por raios?””’, mostrando
situagdes de ocorréncia do fendmeno, e mais algumas noticias recentes retiradas da internet.

Feita a problematizacdo inicial, devemos nos preocupar com a organiza¢do do conhe-
cimento, etapa em que “os conhecimentos de Fisica necessdrios para a compreensdo do tema
central e da problematizacao inicial serdo sistematicamente estudados [...] sob orientacdo do
professor” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992, p. 29). No nosso minicurso, esta etapa corres-
pondeu ao inicio apresentacdo dos conceitos, dividido em duas aulas. Na primeira aula, abor-
damos alguns contetdos de eletrostdtica com utilizacdo de exemplos e experimentos simples.
Na segunda aula, foi dada continuidade ao estudo dos conceitos de eletrostatica necessirios ao
entendimento do fendmeno dos raios.

Por fim, na aplica¢do do conhecimento devemos abordar de forma sistematica os co-
nhecimentos incorporados pelo aluno, com o objetivo de analisar e interpretar a partir dos pro-
blemas iniciais e das novas concepcdes que surgiram por meio da organizacao do conhecimento
(MUENCHEN; DELIZOICOV, 2013). E importante destacar que a aplicacio do conhecimento

7 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=AyfmurAtpsc&feature=youtu.be>. Acesso em: 9 set. 2015.
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ndo esta limitada a abordar apenas os “problemas locais”, e sim, levar a discussdo para outros
contextos, generalizando as questdes levantadas ao longo da problematizacao para além do co-
tidiano dos alunos (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992). No nosso minicurso, esta dltima etapa
correspondeu a retomada das questdes iniciais dos fendmenos associados aos raios e de outros
fendmenos elétricos, mas sendo abordadas agora com os conhecimentos fisicos discutidos na
organizacdo do conhecimento. Tanto nesta etapa como na organizacdo do conhecimento, foi
possivel fazer com que os alunos participassem das discussdes, expondo suas concepcoes es-
pontaneas sobre os fendmenos abordados.

Com a utilizacdo da abordagem metodoldgica dos 3MP, tivemos a possibilidade de
promover um processo dialdgico ativo em todas as etapas do minicurso, 0o que garantiu que
conseguissemos obter algumas concepgdes espontaneas dos alunos sobre fendmenos associados
aos raios. E importante destacar que sem a abordagem dialdgica, estarfamos limitando a inves-
tigacdo apenas a aplicacdo do questiondrio, que, a0 nosso ver, ndo seria tao interessante para
um trabalho de levantamento de concep¢des espontineas. Assim, com a abordagem dos 3MP,
acreditamos que os alunos tiveram mais espaco para expor outras concepgoes espontaneas nao
abordadas no questionério.

I11. Resultados
II1.1 Levantamento das concepcoes espontaneas sobre raios e fenomenos relacionados

Realizamos a pesquisa com alunos da EJA de uma escola publica estadual da cidade
de Amargosa®. Participaram desta pesquisa aproximadamente 36 alunos com faixa etdria vari-
ando entre os 17 e 25 anos, sendo que mais da metade eram do sexo masculino. A turma contava
com alunos oriundos tanto da zona urbana quanto da zona rural do municipio.

Fizemos o levantamento das concep¢des espontineas sobre os fendmenos associados
aos raios a partir da utilizacdo de um questionario elaborado de acordo com crendices e supers-
ticdes populares envolvendo tais fendmenos, discutidas no portal do ELAT. No total, elabora-
mos oito questoes.

Para a andlise das concepcdes espontaneas, contabilizamos apenas as respostas dos
alunos que participaram da aplicac@o de toda a intervengao, desde o questiondrio ao término
das aulas. Desta forma, dos 36 alunos que inicialmente faziam parte do minicurso, analisamos
as respostas de 27 deles.

Iniciando a andlise das respostas do questiondrio, na primeira pergunta buscamos ve-
rificar como os alunos tentavam se proteger dentro de casa durante uma tempestade com inci-
déncia de raios. Nesta questdo, os alunos deveriam escolher uma alternativa entre as 10 opgdes

8 Amargosa € uma cidade localizada na regido do Centro-Sul da Bahia, no Vale do Jiquiri¢d. Atualmente € a sede
da 29 Regiao Administrativa do estado. Disponivel em: <http://www]1.ufrb.edu.br/cfp/amargosa-cidade-jardim>.
Acesso em: 2 set. 2015.
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disponiveis. No grafico da Fig. 1, apresentamos algumas das alternativas mais interessantes
para nossa discussao, e a frequéncia das escolhas.

Qual sua principal forma de protecdo contra raios
quando esta dentro de casa?

Se afastando de celulares e tablets h N
(mesmo ndo conectados a rede elétrica)

Tenho para-raios | 0
Parando de fazer barulho [Ji] 1
Com a pedra-de-raio | 0

N#o & necessario se proteger | 0 ® Quantidade de respostas

Cobrindo os espelhos 6

Se afastando de objetos metalicos
pequenos

Desligando aparelhos elétricos 11

0 2 4 6 8 10 12

Fig. 1 — Respostas dos alunos a primeira questdo.

Analisando esses resultados, notamos que a maioria das respostas (16) estd relacionada
a mitos e supersticdes populares sem fundamentacio cientifica, como é o caso de cobrir 0s
espelhos com o intuito de se proteger dos raios, se afastar de objetos metélicos pequenos, apa-
relhos celulares e tablets (mesmo nao conectados a rede elétrica), e até ao ato de fazer siléncio
durante uma tempestade.

Por outro lado, ndo houve nenhuma resposta sobre a utilizacdao da pedra-de-raio (pe-
dra-de-corisco) como amuleto de prote¢do contra os raios. De acordo com o ELAT (2015c¢),
essa seria uma crenga forte no Nordeste, oriunda da influéncia dos portugueses no século XVI,
baseada na falsa explicacdo de que um local ndo pode ser atingido mais de uma vez por raios.

No entanto, os resultados aqui obtidos nao sao suficientes para afirmarmos o enfraque-
cimento desta crenca na localidade pesquisada, ja que se trata de uma pesquisa pontual e ndo
foram encontrados indicios de pesquisas semelhantes feitas até entdo na cidade de Amargosa.
Notamos também a partir da primeira questdo, que nenhum dos alunos possuia para-raios em
suas casas.

Diante das respostas dadas nesta questdo, notamos que todos os alunos estavam cientes
que, mesmo dentro de casa, € preciso se proteger de alguma forma durante as tempestades. No
entanto, o fato do metal ser condutor de eletricidade parece levd-los a acreditar que materiais
metalicos, mesmo em pequenas dimensdes, podem atrair raios, como foi o caso dos sete alunos
que responderam se afastar de objetos metdlicos durante as tempestades, o que ndo € necessario
estando dentro de casa (PINTO JR, 2005; YOUNG; FREEDMAN, 2009).
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Na questdo seguinte procuramos investigar o motivo pelo qual alguns dos alunos pes-
quisados cobriam espelhos durante as tempestades. Apresentamos os resultados no gréfico da
Fig. 2.

Espelho atrai raios?

N3o sei explicar

Sim. A reflexdo propaga o raio

Sim, mas ndo sei explicar. Meu

familiares que sempre falamisso m Quantidade de respostas

Sim, mas ndo sei explicar

Ndo. Os espelhos apenas
refletem luz

Fig. 2 — Resultados da questdo 2.

Analisando a questdo, percebemos a quantidade de respostas que apontam para o fato
dos alunos acreditarem que os raios podem ser atraidos por espelhos “descobertos”: ao todo
dezesseis respostas, sendo que seis alunos ndo souberam justificar a causa da “atra¢do”, quatro
afirmaram cobrir os espelhos por influéncia dos familiares (principalmente pais e avos), e seis
justificaram a resposta afirmando os espelhos como objetos com propriedades de atracdo e re-
flexao de raios. Para estes tltimos, a palavra “refletir” pareceu ser sindbnimo de “transmitir”.

A crenga de cobrir espelhos € muito antiga. Surgiu na época em que os espelhos eram
confeccionados com grandes molduras metélicas, nesse caso apenas, o objeto seria um grande
atrativo para os raios (ELAT, 2015¢).

Das respostas que ndo foram afirmativas, apenas quatro alunos responderam nao acre-
ditar na “propriedade de atragao de raios por espelhos”, justificando que “refletir ndo significa
transmitir”, e sete ndo souberam responder a questao.

Com a terceira questdo, buscamos identificar do que os alunos tinham mais medo du-
rante uma tempestade. Apesar de termos orientado para a escolha de apenas uma alternativa,
alguns alunos escolheram mais de uma op¢ao. Com isso, obtivemos trinta e quatro respostas e
optamos por anular os questiondrios com multiplas escolhas. Assim, foram analisados apenas
vinte questiondrios, os dados estio apresentados na Fig. 3.
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Do que vocé mais tem medo numa

tempestade?
Da chuva 1
Dos ventos 4
- .
Do som do trovio 3 Quantidade de respostas
Dos reldmpagos 12
T T T 1
0 5 10 15

Fig. 3 — Resultados da questdo 3.

No geral, a maioria dos alunos afirmou ter medo dos relampagos. O restante das res-
postas dividiu-se entre ventos (quatro respostas), trovoes (trés) e chuva (uma).

Na questdo 4, tivemos o objetivo de verificar quais justificativas os alunos dariam na
tentativa de explicar o motivo pelo qual, durante um relampago, vemos primeiro o clardo para
depois ouvirmos o som do trovio. Havia um texto base’ definindo como se formavam o clario
e o trovao, e em seguida perguntdvamos: “O trovdo e o clardo sdo resultados de um mesmo
fenomeno, o reldmpago. Por qual motivo entdo vemos primeiro o clardo para depois ouvir o
som do trovdo?”.

De acordo com o que foi identificado na nossa andlise, nenhum dos alunos conseguiu
responder de maneira satisfatoria a questdo. Mesmo sendo especificado que o clardo e o trovao
fazem parte do relampago, pelo que notamos, os alunos ainda assim os consideravam como
eventos distintos. Tal suspeita se evidenciou durante as aulas seguintes, através das falas de
alguns alunos. Essa confusdo conceitual possivelmente dificultou a compreensdo da questdo
por parte dos estudantes.

Dando continuidade a anélise das questdes, na Fig. 4 apresentamos os resultados da
quinta questao, que foi elaborada com intuito de investigar se os alunos sabiam qual era a prin-
cipal causa da grande incidéncia de raios no Brasil.

A resposta correta para esta questdo € o clima tropical, pois o Brasil possui a maior
area com clima tropical do planeta (PINTO JR, 2005). Nas regides tropicais, o clima é mais
quente, favorecendo a formacgao de tempestades e de raios (ELAT, 2015d).

A grande extensao territorial como fator de influéncia para a alta incidéncia de raios
no Brasil também € uma resposta razodvel. Porém, na questdao cobramos que cada aluno iden-

% O texto base foi elaborado de acordo com um texto do ELAT. Disponivel em: <http://www.inpe.br/webelat/ho-
mepage/menu/relamp/relampagos/definicao.php>. Acesso: 1 set. 2015.
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tificasse o “principal responsavel pela grande incidéncia de raios no Brasil”. J4 a resposta refe-
rente a proximidade com o litoral é equivocada, pois as maiores incidéncias de raios no territorio
brasileiro ndo estdo necessariamente em regides litoraneas (ELAT, 2015e).

Por que o Brasil é o pais com maior
incidéncia de raios no mundo?

Mudangas climéaticas —h 3
(aquecimento global)
Proximidade com o litoral _ 6
. B Quantidade de respostas
Grande extensdo territorial _ 9

Clima tropical na maior
parte do territdrio

=
8]
-
[=a]
ca
[y
L)

Fig. 4 — Resultados da questdo 5.

As mudancgas climéticas, principalmente decorrentes da urbanizac¢do, podem sim in-
fluenciar o aumento na ocorréncia das tempestades em determinadas regides (FEITOSA, 2010),
o que estd de acordo com a afirmacdo de trés alunos. No entanto, na questdo perguntamos sobre
o fator responsavel pela grande incidéncia de raios no Brasil € ndo sobre o aumento das ocor-
réncias de tempestades.

Na sexta questdo, apresentamos uma situa¢do onde o aluno deveria se imaginar nela
para poder responder: “/...] vocé esta num local descampado, onde existe apenas uma drvore
[...]. Em seguida, comeg¢a uma tempestade com muitos raios e vocé ndo tem chances de sair do
local com seguranca. O que vocé faria para se proteger e ndo ser atingido por um raio nesse
local?”.

Fornecemos as seguintes alternativas:

I- ficaria distante da drvore e agacharia pondo as mdos nos joelhos e a cabeca entre
eles, pois ndo estando em pé e nem em contato direto com o chdo, os riscos de ser atingido por
um raio tornam-se reduzidos;

II- ficaria em pé bem distante da drvore, porque ela atrai raios;

III- ficaria longe da drvore e deitaria no chdo até a tempestade passar, pois os raios
incidem mais facilmente em pontos altos;

IV- nao ficaria embaixo da drvore, mas proximo dela, pois qualquer raio “cairia”
somente na drvore, porque ela seria o ponto mais alto do local, e

V- ficaria embaixo da darvore, caso tivesse “caido” algum raio nela, pois um raio ndo

cai duas vezes no mesmo lugar.
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As respostas obtidas sdo apresentadas no grafico da Fig. 5.

Respostas da questao 6

Resposta nula
Alternativa IV
Alternativa lll
W Quantidade de respostas

Alternativa Il

Alternativa |

0 5 10 15

Fig. 5 — Respostas obtidas na sexta questdo.

Do total de respostas, doze alunos se comportariam corretamente, ficando agachados
com a cabeca entre os joelhos e distante da arvore isolada (PINTO JR, 2005; SABA, 2001). As
outras respostas, que representam maneiras perigosas de se proteger de raios em local descam-
pado, foram: oito ficariam em pé, mas bem distante da drvore (risco grande, pois os raios ge-
ralmente incidem sobre estruturas altas), quatro ficariam longe da 4rvore e deitariam no chdo
(risco de sofrer descargas “subterraneas” caso algum raio incida no local, pois a terra ¢ um
condutor de eletricidade), e dois afirmaram que ficariam préximos da drvore porque ela seria o
ponto mais alto do local (risco de sofrer descargas laterais) (GASPAR, 2013; HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2009; NUSSENZVEIG, 2002; PINTO JR, 2005; SABA, 2001).

Percebemos que mais da metade dos alunos questionados ndo se comportariam corre-
tamente no intuito de preservar as suas vidas, representando um grande risco para eles préprios
em situacdes desse tipo. Esta observacdo nos leva a considerar determinadas concepgdes es-
pontaneas como “perigosas”, pois elas podem contribuir para o acontecimento de acidentes
ocasionados por raios.

Um ponto importante a ser destacado ¢ que a alternativa “ficaria embaixo da drvore,
caso tivesse ‘caido’ algum raio nela, pois um raio ndo cai duas vezes no mesmo lugar” nao foi
escolhida por nenhum aluno. Como aplicamos esta pesquisa localmente, ndo € possivel fazer-
mos generalizagoes, ficando dificil assumir que o mito “um raio ndo cai duas vezes no mesmo
lugar” vem deixando de existir na regido pesquisada. Esta crenga ¢ um dito popular muito co-
mum, mas € apenas um mito (PINTO JR, 2005; SABA, 2001). Em areas de grande incidéncia
podem cair raios varias vezes no mesmo local, como € o caso do Cristo Redentor, cartdo postal

da cidade do Rio de Janeiro, que ¢ atingido em média seis vezes por ano'’.

10 Disponivel em: <http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/redacao/2014/11/25/clique-ciencia-raios-
caem-duas-vezes-em-um-mesmo-lugar.htm>. Acesso: 2 set. 2015.
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Prosseguindo com a andlise do questiondrio, na questdo 7 apresentamos varios concei-
tos que os alunos deveriam classificar como verdadeiro ou falso. Nesta questao, obtivemos as
seguintes repostas, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados de cada item da questdo 7.

Item Resultados/ Quant.
de respostas

a) Um relampago pode acontecer entre uma nuvem e a terra, entre Verdadeiro: 11

nuvens, no interior de uma nuvem ou entre a terra € a nuvem (raio Falso: 16

ascendente).

b) Qualquer objeto metdlico pode atrair raios. Por exemplo, um Verdadeiro: 21

prego. Falso: 6

¢) Ficar no rio, lagoa ou mar é extremamente perigoso numa tempes- Verdadeiro: 24

tade. Falso: 3

d) Estruturas altas, como torres e postes, podem atrair raios. Verdadeiro: 22
Falso: 5

e) SO “caem” raios se estiver chovendo. Verdadeiro: 11
Falso: 16

Fonte: Elaborada pelos autores

De modo geral, a partir dos dados da Tabela 1, podemos chegar a algumas conclusdes.
O resultado obtido no item “a” representa bem a concepgao popular de que os raios “caem”.
Esse tipo de crenca também foi encontrado em outras pesquisas da area. Medeiros A. e Medei-
ros C. (2002) relatam que a imagem arquetipica sobre os raios no imaginario popular € algo que
cai: “o raio cai nos postes”’; “o raio cai nos lugares mais altos”; entre outros.

Esta crenca também € reforcada pela dificuldade que as pessoas em geral possuem em
visualizar a ocorréncia dos raios ascendentes, pois, “o raio ascendente € raro e s6 acontece a
partir de estruturas altas no chdo (arranha-céus) ou no topo de montanhas (torres, antenas)”
(SABA, 2001, p.20).

No item “b”, a maioria dos estudantes afirmou ser verdade que qualquer objeto meta-
lico pequeno como, por exemplo, um prego, pode atrair raios. Por meio do resultado, notamos
que os alunos pareceram confundir condugdo elétrica com forga eletrostatica, que esta direta-
mente relacionada a atrac@o ou repulsao de cargas elétricas (NUSSENZVEIG, 2002). No en-
tanto, “os condutores sao materiais nos quais as cargas elétricas se movem com facilidade, como
os metais (como o cobre dos fios elétricos), o corpo humano e dgua da torneira” (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, p. 3). Esta concepcao também esteve presente na questdo 1, quando 7
dos pesquisados afirmaram se afastar de objetos metédlicos com pequenas dimensdes durante
uma tempestade, mesmo estando dentro de casa.

Os resultados dos itens “c” e “d” aparentemente nos mostram que a maioria dos alunos
possuia conhecimento dos riscos que € estar em praias, rios, lagos e préximo de estruturas altas
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durante tempestades. Apesar de que a “atracdo” de raios por estruturas altas seja considerada
como uma concepg¢ao espontanea, ela € importante, pois,

Embora, em termos cientificos, ndo haja propriamente uma atra¢do,
mas uma tendéncia das descargas se efetuarem entre as nuvens e a
Terra nos locais mais altos e pontiagudos, devido ao poder das pontas
(consequéncia da Lei de Gauss), a aparéncia de atracdo é realmente
cativante. Em termos de precaugoes a serem tomadas, lugares a serem
evitados em dias de tempestades, entretanto, deve ser ressaltado que

esse tipo de crenca popular tem um efeito bastante positivo como me-
dida cautelar de protecdo (MEDEIROS A.; MEDEIROS, C., 2002, p.
92).

No item “e”, o resultado obtido mostra mais da metade dos pesquisados considerando
a afirmacao de que sé acontece incidéncia de raios se estiver chovendo como falsa (o que condiz
com a realidade), enquanto o restante respondeu ser verdadeira a ocorréncia desse evento ape-
nas com chuva. Alguns referenciais'! disponiveis na internet, até mesmo de fontes governa-
mentais, explicam de maneira fisicamente incorreta o fendmeno da incidéncia de “raios sem
chuva”. A explica¢do mais presente nesses referenciais diz que “os raios podem chegar ao solo
a até 15 km de distancia do local da chuva”, quando, na verdade, a justificativa fisicamente
correta € que os relampagos se formam da quebra da rigidez dielétrica do ar, que ocorre quando
o campo elétrico da nuvem de tempestade é muito intenso, capaz de ionizar os dtomos do ar,
acelerando os elétrons a produzir a descarga elétrica (PINTO JR, 2005). Portanto, ndo € a dis-
tancia de um local até onde esteja ocorrendo uma tempestade a justificativa para os “raios sem
chuva”, e sim a quebra da rigidez dielétrica do ar, provocada por uma diferenca de potencial
muito grande, independentemente de estar chovendo ou ndo (GASPAR, 2013; NUS-
SENZVEIG, 2002).

Por fim, chegamos a andlise da questdo 8, em que procuramos verificar se os alunos ja
presenciaram de perto a ocorréncia de um raio.

A partir dos resultados apresentados na Fig. 7, notamos que a maioria dos alunos res-
pondeu nunca ter visto um raio “cair” perto do local onde se encontrava num dia de tempestade.
Apenas quatro alunos afirmaram terem visto o fendmeno de perto, como descreveu um deles:
“No quintal da casa dos meus avds, durante uma chuva muito forte e com raios, ele caiu no

quintal, em uma drvore”.

' Algumas referéncias encontradas na internet que explicam desta forma: < http://www.marica.rj.gov.br/defesa/
raios.php>; <http://www.cbm.mt.gov.br/?f=pagdinamical &id=63>; <http://www.tvsuperativa.com.br/ 2015/02/
descarga-de-raio-atinge-adolescente-em-santa-cruz-das-palmeiras-sp/>, entre outras.
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Vocé ja viu um raio de perto?

Javi 4

B Quantidade de respostas
Nuncavi 23

0 10 20 30

Fig. 7 — Resultados da questdo 8.

Por ser a ultima questdo, somado ao fato do questiondrio ter sido aplicado no ltimo
horério de aula (cada horério de aula corresponde a 50 minutos), e uma parte significativa dos
alunos dependia do transporte publico para retornar as suas casas, 1sso pode justificar o grande
numero de respostas negativas dadas a esta questdo, pois esse resultado foi contraditério com o
que os alunos expuseram durante o processo dialdgico. Além desta contradi¢do, outras concep-
coes espontaneas também foram aparecendo no decorrer de todas as etapas dos 3MP, que des-
creveremos a seguir.

I11.2 Concepcoes espontaneas identificadas através do processo dialogico

Ap6s a aplicacdo do questiondrio de conhecimentos prévios, iniciamos a fase de inter-
vencdo diddtica, correspondendo ao desenvolvimento do minicurso “Como ndo ser atingido
por raios?”. Tanto a aplicacdo do questiondrio quanto a fase inicial do minicurso, correspon-
deram a problematizacdo inicial.

O primeiro momento do minicurso foi iniciado com a exibi¢do do video, cujo titulo é
o mesmo do minicurso, que mostrava varios incidentes e situacdes envolvendo raios. A utiliza-
cdo do recurso audiovisual foi importante para instigar nos alunos o interesse para os temas que
seriam abordados a partir do estudo dos fendmenos associados a eletricidade atmosférica. As-
sim, foi possivel obter outras concepcdes espontaneas a partir do didlogo entre alunos e profes-
sores. Nesta secdo, também descreveremos concepgdes espontaneas dos alunos sobre alguns
fendmenos da eletrostitica em geral.

Em seguida, fizemos uma experiéncia com os alunos. Distribuimos pequenos pedacos
de papel, e pedimos para que cada estudante esfregasse uma caneta no cabelo e em seguida
aproximasse a caneta dos pedagos de papel. Apesar da experi€ncia ser relativamente simples e
bastante divulgada, alguns alunos questionaram com muita curiosidade o motivo pelo qual a
caneta atrafa os pedacinhos de papel, e outros afirmaram que nunca viram ou tinham feito isso.
Além disso, alguns alunos ndo conseguiram realizar a atividade, pois notamos que estes esta-
vam com o cabelo umido, facilitando a dissipacdo do excesso de cargas acumuladas na caneta
(NUSSENZVEIG, 2002).
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O fato da experiéncia ndo ter funcionado para alguns alunos, pareceu ter agucando
ainda mais a curiosidade dos demais, pois tivemos uma participagao além do esperado, com
muitas hip6teses sendo levantadas. Inicialmente ndo explicamos o ocorrido na experiéncia, pois
demos tempo para os alunos pensarem a respeito dos fendomenos que estavam envolvidos e
tentassem dar suas explicacgoes.

Ap0s a exibicdo do video e da realizacdo da experi€ncia, iniciamos uma aula expositiva
dialogada, em que apresentamos os conceitos basicos de eletrostética, dentre eles, o inicio dos
estudos sobre eletricidade, o modelo classico do dtomo, as propriedades bdsicas das cargas elé-
tricas, os processos de eletrizagdo, condutividade elétrica e o “poder das pontas”. Antes dos

conceitos iniciais sobre eletrostdtica, fizemos algumas perguntas aos alunos'?:

P1: Vocés sabem que fenomeno é esse que faz a caneta atrair os pedagos de papel
apos atritd-la?

A11: Acho que é eletricidade estdtica.

P1: Alguém mais acha que é eletricidade estdtica também?

(Siléncio na sala)

P1: Pessoal, por que a caneta estd atraindo os papéis?

A3: Ao atritar a caneta no cabelo, ela esquenta e dai acontece a atracdo dos pedaci-
nhos de papel.

P2: Sua resposta é razodvel, mas ndo é esse fenomeno o responsdvel pela atracdo
exercida pela caneta sobre os pedacos de papel. Vamos responder essa questdo mais adiante,

primeiro é necessdrio que vocés compreendam alguns outros conceitos.

Quando apresentamos sobre a descoberta da eletricidade e algumas propriedades das
cargas elétricas, ficou evidente a dificuldade de muitos alunos para compreender alguns feno-
menos que envolvem esses conceitos:

A1: Professor, se eu atritasse o ambar com ld, sairia fogo?
P2: Ndo. O que aconteceria seria o ambar adquirir a propriedade de atrair pequenos
objetos, como penas de aves. E 0 mesmo fendmeno que aconteceu quando atritamos a caneta

no cabelo e a aproximamos dos pedacinhos de papel.

O fato de um corpo eletricamente neutro possuir carga elétrica nula - nimero de pro-
tons (carga positiva) igual ao nimero de elétrons (carga negativa) - gerou também uma confusao
conceitual para alguns alunos. A principal “confusdo” deu-se pelo fato do termo “carga elétrica
nula” ter sido confundido com “inexisténcia de elétrons e prétons na matéria”. Constatamos
isso por meio de perguntas feitas em sala.

12 Os alunos estdo sendo referenciados como “A” seguido de um numero. J4 os professores do minicurso estdo
mencionados como P1 e P2.
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Em seguida, discutimos os conceitos de quantizacdo de carga, condutividade elétrica,
processos de eletrizagao e “poder das pontas”. Durante a explicacdo desses conceitos, aconte-
ceram alguns outros questionamentos por parte dos alunos, mas que ndo se mostram relevantes
ao proposito deste trabalho, por isso, ndo serao citados.

Ap6s o término da primeira parte do minicurso, realizamos a aplicagdo do conheci-
mento, cujo objetivo foi o estudo dos fendmenos associados aos raios a partir do que foi discu-
tido na aula anterior. Iniciamos com uma breve abordagem histérica dos estudos dos fendmenos
elétricos atmosféricos desde a antiguidade até os dias atuais. Em seguida, explicamos o pro-
cesso de formacao de raios, quando um dos alunos expds uma duivida:

A12: Professor, por que o raio vem antes do trovdo?

P1: Se vocés recordarem, essa foi uma das perguntas do questiondrio que fizemos
antes do minicurso. Alguém de vocés conseguiu responder?

A4: Eu mesmo ndo consegui responder!

P2: O que se propaga mais rdpido, o som ou a luz?

A2, Ad e A13: A [uz!

P1: Quem acha que é o som, levanta a mdo. Agora, que acha que ¢ a luz, levanta a
mdo.

P1: Luz ganhou!

P2: Muito bem, quem respondeu “luz”. A luz se propaga no vacuo a uma velocidade
de, aproximadamente, 3,0x10% metros por segundo, enquanto que o som se propaga em média
a 340 metros por segundo! A velocidade da luz é absurdamente muito maior que a do som, e
por esse motivo, durante um reldmpago, observamos primeiro o clardo e sé depois de um tempo
que ouvimos o som do trovdo. Quanto maior for a nossa distancia do local onde aconteceu o
relampago, demoraremos ainda mais tempo para escutar o som do trovao.

Complementando essa discussdo, muitos dos alunos disseram achar que a causa do
trovao era devido ao “choque” entre as nuvens. E importante destacar que essa € uma concepcao
espontanea bastante comum:

Muita gente acha que o trovdo é o barulho causado pelo choque entre
nuvens. Esta ideia é errada e muito antiga. Lucrécio (98-55 a.C.) acre-
ditava que tanto o raio como o trovdo eram produzidos por colisoes
entre nuvens. Na verdade é o rdpido aquecimento do ar pela corrente
elétrica do raio que produz o trovdo. Assim como uma corrente elétrica
aquece a resisténcia de nossos aquecedores, a corrente do raio, ao pas-
sar pelo ar (que é um péssimo condutor), aquece-o e ele se expande
com violéncia, produzindo um som intenso e grave (SABA, 2001, p.
21).

Posteriormente, outro aluno realizou alguns questionamentos importantes:

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 2, p. 507-526, ago. 2016. 521



A22: Um raio é uma descarga elétrica sempre positiva?

P1: Depende. Ele pode ser uma descarga tanto positiva quanto negativa. Tudo vai
depender da distribuicdo de cargas no interior da nuvem de tempestade e da inducdo de cargas
que foi gerada na terra.

A22: Entendi. Outra duvida: o para-raios espalha o raio?

P1: E bem por esse caminho. De maneira simplificada, podemos afirmar que o para-

raios funciona como uma espécie de fio-terra.

Um ponto interessante a ser mencionado é que, antecedendo a essa segunda parte do
minicurso, aconteceu uma tempestade com muitos reldimpagos em Amargosa. A ocorréncia do
fendmeno na cidade, pouco antes da discussdo do contetido com a turma, parece ter contribuido
para manter e aumentar ainda mais a curiosidade dos alunos acerca dos conceitos anteriormente
apresentados, gerando bastante discussao sobre o que eles tinham visto durante a tempestade.
Essa discussdo evidenciou que o grande nimero de respostas negativas na questdo 8 do pré-
teste ndo condizia com o que observamos, pois uma quantidade maior de alunos descreveram
situagdes presenciadas em outras tempestades ocorridas na cidade.

Usando exemplos simples, conseguimos trazer outros questionamentos dos alunos,
como aconteceu quando explicamos o comportamento dielétrico do ar em condi¢des normais:

P2: Eu estou perto dessa tomada e ndo tomei nenhum choque, porque o ar é isolante
elétrico. Agora pergunto a vocés: se o ar é isolante, por que o raio consegue “atravessa-lo”?

A3: Por causa da chuva!

P2: Vocé lembra-se do video que passamos na primeira aula? Caiu um raio numa
drvore mesmo sem chuva! Entdo, ndo é bem por esse caminho! Vamos ld, pessoal, guem mais
arrisca?

A8: Por causa da eletricidade?

Ad4: Porque ele é neutro?

P2: Quando hd um aciimulo muito intenso de cargas na nuvem, isso vai gerar uma
intensa indugdo na terra. Chamamos esse fenémeno de diferenca de potencial. Uma enorme
diferenca de potencial “quebra’” momentaneamente as propriedades isolantes do ar; entdo, o
ar torna-se condutor de eletricidade e o raio consegue “atravessd-lo”. E importante frisarmos
que isso ndo acontece em situacoes normais. Em baixas diferencas de potencial, o ar é isolante
elétrico.

Alguns estudantes desconheciam a existéncia de raios ascendentes, aqueles que acon-
tecem da terra para a nuvem, o que também foi identificado no questionario. Podemos atribuir
esse “desconhecimento” ao fato dos raios ascendentes serem um fenomeno de dificil visualiza-
cdo e que provavelmente sdo pouco comentados nos noticidrios da televisdo, pois, tirando as
concepgdes espontaneas e as influéncias culturais, notamos a televisdo como sendo um dos
meios de informagdo mais predominantes com que os estudantes tinham acesso a informagdes
sobre assuntos relacionados a eletricidade atmosférica em geral.
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Além do contetdo sobre o fendmeno dos raios, na segunda parte da intervencao tive-
mos a preocupacao de apresentar para os alunos as formas de prevencao contra descargas elé-
tricas, o que manteve a fidelidade do nosso minicurso com seu titulo.

Destacamos um questionamento feito por um aluno, quando explicamos as formas de
prevengdo de acidentes com raios:

Al4: Tenho uma duvida: a melhor solucdo se uma pessoa estiver num local sem
abrigo durante uma trovoada, é se deitar no chdo até a tempestade passar? Pois os raios sdo
atraidos por pontos altos, ndo é?

P1: Sim, os raios incidem com maior frequéncia em pontos altos. Mas, a descarga
elétrica do raio também se conduz pelo solo com facilidade. Entdo, se a pessoa estiver deitada,
maior parte do seu corpo estard em contato com o solo e entdo o choque elétrico serd muito
mais intenso. A melhor solucdo é agachar-se e por a cabeca entre os joelhos. Fazendo isso,
seu tinico contato com o chdo serd os pés e também, vocé serd um ponto mais baixo.

Quando explicamos o processo de formagdo de um relaimpago numa nuvem, nenhum
dos alunos se manifestou. E importante destacarmos que ainda ndo existe um consenso sobre a
origem dos relampagos, pois dentro da propria comunidade cientifica existem dezenas de teo-
rias concorrentes tentando explicar a formagdo das nuvens que provocam as tempestades (ME-
DEIROS, A.; MEDEIROS, C., 2002).

Ao fim do minicurso, mostramos aos alunos uma maneira de estimar a distancia de
uma tempestade a partir do intervalo de tempo de observagdo do relampago e do trovao, com a
utilizacdo de um dos trechos do video apresentado na primeira aula. Assim, encerramos o mi-
nicurso, tendo atingindo os objetivos de dar subsidios minimos para o entendimento de alguns
fenomenos elétricos atmosféricos, formas de prevencdo durante as tempestades, e de fazer o
levantamento das concepcdes espontaneas dos alunos.

IV. Consideracoes finais

Notamos uma caréncia muito grande de trabalhos que analisem e discutam concepgdes
espontaneas sobre fendmenos associados aos raios. Isso evidencia a importancia desse tipo de
pesquisa para o ensino de ciéncias naturais.

Por meio das investigagdes realizadas com o intuito da obtencdo e andlise das concep-
coes espontaneas dos alunos sobre raios, podemos notar que muitas destas concep¢des sao ori-
undas de supersticdes populares, como o ato de cobrir espelhos durante as tempestades.

Embora sempre esteja presente nos noticiarios da televisdo, o assunto “raios” parece
ser apresentado de forma superficial, com explicagdes muito simples, o que nao ajuda na des-
constru¢do de determinadas concepgdes espontaneas, levando em consideracdo que esse as-
sunto aparentemente desperta bastante interesse por parte das pessoas em geral, tanto pelo medo
quanto pelo fascinio, como foi verificado através do nivel de participa¢do dos estudantes do
minicurso.
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Debater tais concepcdes pode ndo ser uma tarefa tdo trivial quanto parece. No entanto,
tais temas podem estar mais presentes na sala de aula, através dos contetidos de fisica. Por isso,
o minicurso “Como nao ser atingido por raios?”, além da investigacao e analise das concepgdes
espontaneas, se mostrou importante no sentido de alertar sobre os riscos provenientes das tem-
pestades, e também por apresentar maneiras cientificamente corretas para se proteger durante o
acontecimento desse fendmeno incrivel, porém devastador.

Por fim, podemos concluir que a aplicacdo de uma proposta didética estruturada a par-
tir da metodologia empregada, o levantamento e a andlise das concepgdes espontaneas, contri-
buem para a investigacdo das crengas e/ou mitos sobre os fendmenos naturais, trazendo novas

perspectivas para o ensino de ciéncias naturais.
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