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RESUMO

O ensino de Fisica na forma tradicional sempre foi pautado pela transmissao
expositiva do conhecimento, sem tantos experimentos, sem demonstragdes de como
os fendbmenos acontecem. Nesta perspectiva, novas formas e novas metodologias
vém sendo implementadas por professores que buscam diversificar e modificar a
forma de ensinar Fisica, trazendo interdisciplinaridade e a interligacdo entre conceito
e pratica com o intuito de favorecer o ensino-aprendizagem dos docentes e
discentes. Assim, neste mesmo pensamento, o objetivo deste trabalho é elaborar
uma sequéncia didatica utilizando metodologias distintas das usuais, como exemplo
a Literatura de Cordel, que traz um incentivo a leitura, a Sala de Aula Invertida, que
busca a participagéo ativa do aluno e os experimentos de baixo custo junto com as
simulagdes computacionais para, de certa forma, demonstrar na pratica o que diz a
teoria estudada. O tema escolhido foi Eletrostatica, onde a proposta pedagdgica esta
separada em cinco capitulos, cada um deles com um subtépico especifico do tema,
mas todos abrangendo as quatro metodologias citadas. E perceptivel que utilizar
novos métodos podem fazer o ensino de Fisica algo mais dindmico e atrativo ao

mesmo tempo que se ensina um conteudo complexo.

Palavras-chave: ensino de fisica; sequéncia didatica; interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The teaching of Physics in the traditional way has always been guided by the
expository transmission of knowledge, without so many experiments, without
demonstrations of how the phenomena happen. In this perspective, new forms and
new methodologies have been implemented by teachers who seek to diversify and
modify the way of teaching Physics, bringing interdisciplinarity and the
interconnection between concept and practice in order to favor the teaching-learning
of teachers and students. Thus, in this same thought, the objective of this work was
to elaborate a didactic sequence using different methodologies from the usual ones,
as an example the Cordel Literature, which brings an incentive to reading, the
Inverted Classroom, which seeks the active participation of the student and the
low-cost experiments along with computer simulations to, in a way, demonstrate in
practice what the studied theory says. The chosen theme was Electrostatics, where
the pedagogical proposal is separated into five chapters, each with a specific
subtopic of the theme, but all covering the four methodologies mentioned. It is
noticeable that using new methods can make Physics teaching something more

dynamic and attractive while teaching complex content.

Keywords: physics teaching; didactic sequence; interdisciplinarity.
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1 INTRODUGCAO

Pesquisas e estudos voltados para o ensino de Fisica, buscando sintetizar
conhecimento acerca desse assunto, apontam os desafios enfrentados no
ensino-aprendizagem dessa disciplina, muitos deles ocasionados pela metodologia
usada em sala e segundo Moreira (2020, p. 1), “vivemos na cultura do ensino para a
testagem, conhecido internacionalmente como teaching for testing. As escolas
funcionam mais como centros de treinamento do que como centros educacionais”.

Tendo em vista que o ensino de Fisica, desde os primérdios da educacéo,
utiliza-se da forma de ensino tradicional onde o método expositivo € predominante e
o baixo indice de utilizagdo da pratica experimental se faz presente nas aulas, o que
torna o ensino preso a teoria e aumenta a dependéncia no livro didatico. (DIOGO;
GOBARA, 2007).

Considerando todos os fatores contribuintes para tais peculiaridades do
Ensino de Fisica, € importante salientar que esses problemas nao sao exclusividade
de uma unica época, mas sao caracteristicas que se tornam atemporais e que
regem o Ensino de Fisica ha muito tempo. (COSTA; BARROS, 2015).

Atrelado a isso, outro fator problematico é a falta de professores devidamente
formados na area e os poucos que estao aptos para tal trabalho sado obrigados a
seguir o planejamento pedagdgico, tal que, avalia os alunos através de provas, o
que faz do ensino um treinamento para aprender as respostas corretas e nao
aprender a Fisica de fato. (MOREIRA, 2018).

Sabe-se que a caréncia de professores em diversas areas, incluindo a Fisica,
se faz presente no cotidiano educacional, em diferentes escolas, seja publica ou
particular. Ha uma preocupacg¢ao com a diferenga de professores licenciados e a de
turmas estimadas, o numero de alunos é cada vez maior e o de professores cada
vez menor (ARAUJO; VIANNA, 2011).

Analisando os métodos usados e a forma de ensino abordada na sala de aula
antigamente, nota-se que esta esta ultrapassada e necessita de mudancgas. No ano
de 2020, com a necessidade de modificar o ensino por causa da pandemia do
Covid-19 e do isolamento social, surge o ensino remoto, uma forma de ensino a
distancia que impactou a educagao. Atrelado ao novo ensino, veio a implementacao
das tecnologias digitais na pratica docente, possibilitando uma nova forma de

interag&o, colaboragao e aprendizagem dos discentes. (SILVA, 2020).
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Com a busca constante dos docentes por metodologias que auxiliem nas
aulas, desde videos, apresentagbes, jogos, dindmicas, formas de modificar e
aprimorar o ensino, surge a utilizacado da literatura de cordel vista por muitos como
um meio viavel de método de ensino, mesmo em aulas de Fisica, “O Cordel (poesia
popular) foi escolhido para ser trabalhado em sala de aula com um tema transversal,
a fim de que se pudesse comparar seu potencial didatico em relagcdo a um texto
convencional (em prosa).” (BARBOSA; PASSOS; COELHO, 2011, p. 164).

A literatura de cordel ndo é a unica metodologia utilizada no ensino, as
chamadas metodologias ativas crescem constantemente nas salas de aula, seja no
ambiente virtual ou presencial, pelo fato de que, “metodologias ativas sao, portanto,
aquelas em que, durante a ensinagem, os alunos participam ativamente do
processo, ao invés de apenas escutar de modo passivo o professor.” (STUDART,
2019, p. 1).

Com o ensino remoto, o tempo do aluno com o professor ficou redefinido e
curto comparado com o ensino presencial, sendo assim o uso das metodologias
ativas foi de grande importancia, pois nesse método os alunos sao o pilar
fundamental na sua aprendizagem, o que deixa de lado a forma de ensino
tradicional e tira o professor como elemento central. (VALENTIM, 2021).

Ainda, como afirmam Mitre et al. (2008, p. 2135), “as metodologias ativas
estdo alicergcadas em um principio teérico significativo: a autonomia [...]. A educagao
contemporanea deve pressupor um discente capaz de autogerenciar ou
autogovernar seu processo de formagao”. Sendo assim, a forma do aluno enxergar a
educacao é, de fato, redefinida.

Um exemplo dessas metodologias € a chamada Sala de Aula Invertida (SAl),
que tem como objetivo principal inverter a dindmica na sala de aula, ou seja, na aula
presencial o aluno ndo mais sentara e assistira uma aula expositiva, como cita Silva
et al. (2020, p. 494),

Na SAl o estudante ira ser orientado pelo professor com relagcdo ao
conteudo que sera ministrado. Esta estratégia possui duas etapas: (1) uma
virtual, em que o professor ira selecionar o conteudo e compartilhar com a
turma por alguma plataforma on-line (por exemplo, Google Sala de Aula,
E-mail, Whatsapp etc.) de sua preferéncia, em que os estudantes vao
estudar o conteudo da aulal...]; (2) uma presencial, em que o estudante que
ja teve contato com o conteudo e o estudou, vem para sala de aula debater
com os colegas e com o professor sobre o que foi estudado, assim o
professor ira contribuir com sua experiéncia e aprofundar o conteudo, além
de sanar as duvidas que surgiram durante o estudo do conteudo.
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Ainda sobre a SAl, Oliveira, Araujo e Veit (2016) falam que essa metodologia
coloca o aluno como pilar central da sua aprendizagem, fazendo com que o
professor passe de principal detentor do conhecimento para orientador de estudo,
pois os alunos estudam os topicos a serem discutidos na aula, através de atividades
prévias onde eles tém o contato com o conteudo e depois discutem-no com os
colegas e com o professor.

Quando fala-se do ensino de Fisica, por ela ser da area das ciéncias exatas,
0 uso de experimentos € um ponto importante a considerar-se, pois 0s experimentos
sdo a porta para interligar a teoria com a pratica. Pensando nisso, Araujo e Abib
(2003, p. 176) falam que,

De modo convergente a esse ambito de preocupagdes,o 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.

Entretanto, aulas experimentais podem se tornar um problema para os
professores, pois algumas instituicées de ensino nao dispdéem de equipamentos e de
locais adequados para a realizagdo da pratica laboratorial. Dai surge o uso de
materiais de baixo custo para elaboragao dos experimentos, pois “a experimentacao
utilizando materiais de baixo custo da ao professor liberdade para realizar
experimentos sem a dependéncia de infraestrutura e de equipamentos usualmente
indisponiveis em escolas publicas.”(NOGUEIRA; HERNANDES, 2021, p. 2).

Uma consideragao importante de citar € o crescimento das tecnologias no
ensino, a utilizagdo de recursos multimidia que € facilitada pelos avancos
tecnologicos recentes provoca mudangas nas formas de agir e de interagir com os
estudantes, além de mudancas na forma de comunicacgéao, trabalho e aprendizagem.
(SOUZA FILHO, 2010).

Tratando-se do uso de tecnologias, tais como as simula¢gées computacionais,

durante as aulas de Fisica, Heckler, Saraiva e Filho (2007, p. 268) mencionam que,

As animagdes e simulagdes sdo consideradas, por muitos, a solugdo dos
varios problemas que os professores de fisica enfrentam ao tentar explicar
para seus alunos fendémenos demasiado abstratos para serem
“visualizados” através de uma descricio em palavras, € demasiado
complicado para serem representados através de uma unica figura.

Desta maneira, surge este trabalho que tem o propdsito de elaborar uma
proposta pedagodgica onde serdo abordadas metodologias para auxiliar no

ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica com relagao ao assunto eletrostatica.
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2 OBJETIVOS

GERAL.:

>

Elaborar uma sequéncia didatica relacionada ao ensino de Eletrostatica,
utilizando metodologias inovadoras que podem ser implementadas no ensino

de Fisica.

ESPECIFICOS:

>

Utilizar a literatura de cordel como material interdisciplinar que auxilie o
professor no ensino-aprendizagem dos discentes;

Utilizar a Sala de Aula Invertida para tornar o ensino de Fisica mais dinamico
e participativo por parte dos alunos;

Utilizar Experimentos de baixo custo e de facil construgdo, para que o aluno
possa enxergar os fendmenos estudados com mais clareza e praticidade;
Utilizar uma simulagdo computacional como um material de apoio ao
professor para demonstrar como os fendmenos fisicos acontecem, além de
auxiliar no estudo e compreensao dos discentes;

Proporcionar aos alunos uma forma diferente de enxergar a disciplina de
Fisica do Ensino Médio e ao mesmo tempo proporcionar um aprendizado

lidico e dinamico.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 O ensino de Fisica

Em muitas escolas o ensino de Fisica baseia-se na preparacao dos alunos
para as avaliagdes, de modo que, isso seja espelhado na nota obtida pelo aluno, em
outras palavras, o ensino de Fisica, segundo Moreira (2020), “Porque os alunos nao
aprendem Fisica significativamente. Memorizam mecanicamente formulas,
definigdes, respostas certas, para serem reproduzidas nas provas e esquecidas logo
depois.”

Nesta perspectiva, surgem problemas relacionados ao ensino-aprendizagem
da Fisica, pelo fato de que, aprendé-la ndo € decorar formulas para resolver
problemas ou definicdes e leis para dar respostas corretas nas provas, compreender
Fisica vai muito além desse modelo educacional. “Ensinar e aprender Fisica envolve
conceitos e conceitualizagdo, modelos e modelagem, atividades experimentais,
competéncias cientificas, situacbes que fagam sentido, aprendizagem significativa,
dialogicidade e criticidade, interesse”. (MOREIRA, 2020).

E observavel que, no Brasil, o ensino de Fisica no nivel médio esta norteado
pelos chamados Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),

donde tratam que:

A presenca do conhecimento de Fisica na escola média ganhou um novo
sentido a partir das diretrizes apresentadas nos PCNEM. Trata-se de
construir uma visédo da Fisica que esteja voltada para a formagdo de um
cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade. (BRASIL, 1999).

Ja os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), publicados no ano de
2000, destacam a importancia da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) no sentido de
tornar o Ensino Médio como parte do ensino basico. Em geral, valoriza um ensino
como formacgao geral, que busca desenvolver no aluno a capacidade de pesquisar,
de analisar e de selecionar, um ensino que, de fato, forme um cidaddo com a
capacidade de aprender, de buscar, de criar e de formular, ao invés do simples
exercicio de memorizagao do que esta estudando. (BRASIL, 2000).

Ainda sobre isso, Novak (1981) pressupbe que “j@ o conhecimento é
compreendido como parte integrante das estruturas cognitivas e ndo apenas como

capacidade de resolver problemas”.
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Outro ponto a ser tratado sdo as praticas docentes onde muitos
pesquisadores na area de Ensino de Fisica expdem trabalhos e ideias a respeito
desta tematica que podem ser adotadas por professores para uma aprendizagem
efetiva de seus estudantes. (VALERIO, 2015).

Atrelado a isso, nos ultimos anos, tem sido possivel observar uma grande
deficiéncia relacionada ao ensino de Fisica nas escolas publicas brasileiras.
Diversos fatores podem ser apontados como responsaveis para esta situacao,
exemplo, a dificuldade de professores que ndo tém formagao na area, o numero
pequeno de aulas oferecidas semanalmente, e também, as precarias condi¢des de
trabalho de algumas escolas. (ROSSI, 2015).

Os fatores listados acima contribuem para que os alunos vejam a Fisica como
uma disciplina da grade curricular, muitas vezes, sem sentido e sem nenhuma
utilidade, o que acarreta um completo desinteresse e desmotivagao por parte dos
alunos em estudar a mesma. (ROSSI, 2015).

E perceptivel que as dificuldades e os problemas que afetam o sistema de
ensino geral e particularmente falando do ensino de Fisica é algo que nao é
recente. As consequéncias disso, sdo observadas nos resultados insatisfatorios nas
avaliagdes, tanto internas, as avaliacbes bimestrais, como externas as unidades
escolares, exemplo desta ultima, os vestibulares e o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), dentre outras. (GOMES; CASTILHO, 2010).

Neste contexto, Melo (2010) reitera que “os problemas que afetam o sistema
de ensino, particularmente o ensino de Fisica, as quais ndo sao recentes e tém sido
diagnosticadas ha muitos anos, levando diferentes grupos de estudiosos e
pesquisadores a refletirem sobre suas causas e consequéncias”.

Dentro da percepgao de Borges (2006) onde fala que “para melhorar o ensino
de Fisica e de Ciéncias de uma forma geral, precisamos aumentar o numero de
professores de Fisica que formamos atualmente (...) precisamos mudar a qualidade
dos professores formados”.

O autor ainda complementa presumindo que:

algumas das dificuldades e resisténcias como muitas outras demandas que
jogamos sobre as escolas, ndo sdo todas oriundas de problemas
relacionados ao ensino de Fisica e a sua melhoria. E forgoso reconhecer
que muitas destas s&do problemas, ndo das escolas, mas da sociedade
como um todo. (Borges, 2006)
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Desta forma, o sistema educacional tem pela frente um grande desafio que é
implantar, no ambito escolar, atividades que envolvam uma maior participagao por
parte dos alunos, ou seja, que eles possam, de fato, por “a mao na massa” e que 0s
conteudos que estardo sendo ministrados levem em consideragédo o cotidiano e o
dia a dia do aluno. Portanto, s6 assim acontecera um despertar de interesses pela
disciplina e consequentemente poderdo aprender e compreender os fenbmenos da
Fisica. (ARAUJO; ABIB, 2003).

E consideravel que quando o significado n&o é atribuido e nem incorporado a
estrutura prévia de conhecimento dos alunos, o aprendizado passa a ser mecanico,
isto €, as novas informacdes sdo assimiladas e compreendidas momentaneamente,
porém sao esquecidas futuramente, pois nao interagem diretamente com os
conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do individuo, o que prejudica o
aprendizado do aluno. (ROSSI, 2015).

Atrelado a isso, indo mais além diante deste mesmo contexto, Valente (1999)
pressupde que:

A aprendizagem pode ocorrer basicamente de duas maneiras: a informagao
€ memorizada ou € processada pelos esquemas mentais e esse
processamento acaba enriquecendo esses esquemas. Neste ultimo caso, o
conhecimento é construido. Essas diferencas em aprender sao
fundamentais, pois em um caso significa que a informagdo n&o foi
processada e, portanto, ndo esta passivel de ser aplicada em situagdes de
resolucdo de problemas e desafios. Essa informagédo, quando muito, pode
ser repetida de maneira mais ou menos fiel, indicando a fidelidade da
retengcdo. Por outro lado, o conhecimento construido esta incorporado aos
esquemas mentais que sao colocados para funcionar diante de situagdes
problema ou desafios. Neste caso, o aprendiz pode resolver o problema, se
dispbe de conhecimento para tal ou deve buscar novas informagdes para
serem processadas e agregadas ao conhecimento ja existente.

Como complemento ao que diz Valente (1999), sobre as maneiras de
aprendizagem significativa e a forma de como o aluno adquire o conhecimento

acerca de um determinado assunto, Pelizzari et al. (2002) aponta que:

A aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo conteudo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire
significado para ele a partir da relagdo de seu conhecimento prévio.

3.2 A teoria de Vygotsky e as zonas de desenvolvimento

Escritores que ja se depararam com as ideias de Vygotsky buscam
compreender o que o autor tem a dizer sobre a educacdo, como exemplo disto

Moreira (2011) fala que na teoria da mediacdo proposta por Vygotsky o aluno,
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estando na condicdo de uma pessoa socialista, percorre um processo de
aprendizagem sociocultural, ou seja, sua aprendizagem faz-se por meio do
intermédio das interagées com o meio.

Interligado a estas consideragdes, Azevedo (2009), Bellucco e Carvalho
(2013), concordam com a ideia de Vygotsky ao afirmar que as relagdes sociais que o
aluno tém na sala de aula é aceita como base do desenvolvimento cognitivo para a
construgcao do conhecimento. Percebe-se, assim, que a convivéncia do aluno dentro
da sala de aula vem a ser um fator diretamente contribuinte da sua aprendizagem.

Tratando-se do ensino de Fisica, sabe-se que € uma area que contempla
tanto teoria quanto pratica, quando se trabalha com a pratica experimental, entra-se
nas chamadas zonas de desenvolvimento do individuo, sendo elas a zona de
desenvolvimento real (ZDR) e a zona de desenvolvimento imediato (ZDI), que,
segundo Vygotsky (1978), o amadurecimento cognitivo depende dos conceitos
desenvolvidos nessas zonas.

A forma como Vygotsky (1978) esquematiza esse desenvolvimento e a forma
como ocorre o0 processo de mudanga de uma zona a outra esta ilustrado na Figura
1.

Figura 1 - Esquema do Desenvolvimento Cognitivo

Fonte: BRAZ, 2018.

Esse esquema pode ser entendido da seguinte forma: a ZDR indica o nivel
em que o discente se encontra, denotando o ponto de partida (analise diagndstica)
para iniciar um conceito. Esse processo sempre € realizado no inicio das aulas. Ja a
ZDIl é a zona em que o discente necessita de um mediador na concretizagao de tais
conceitos, podendo ser mediado por um agente, que nesse caso seria 0 professor
ou por um material, por exemplo um experimento. (BRAZ, 2018).

Assim, a efetivagdo do real conhecimento do aluno ocorre quando o mesmo

passa de ZDI para a ZDR, ou seja, quando o aluno deixa de lado a necessidade de
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um mediador ou do professor para auxiliar no processo de realizagao de suas
atividades educacionais. (Vygotsky, 1978).

E importante ressaltar que as zonas de desenvolvimento ocorrem quando o
aluno, no inicio da aula se encontra na ZDR, dai durante a aplicacdo do trabalho
pedagogico ele percorre a ZDI e na ao final do trabalho pedagégico o mesmo passa
a estar na ZDR novamente. (Chaiklin, 2011).

Dai Braz (2018) complementa, “baseando-se nos estudos de Vygotsky,
consegue-se ter uma nogéo de como trabalhar com os alunos que ndo conseguem
compreender o assunto da aula. Isso ocorre, porque, em muitos casos, os alunos
nao conseguiram chegar as ZDR nos conceitos anteriores”.

Pode-se concluir, portanto, que o papel do educador torna-se ainda mais
importante neste sentido, pois a intervengdo pedagogica € uma peca importante
para tornar o novo conhecimento significativo, partindo das experiéncias ja vividas
pelos alunos em seu contexto socio-cultural e social, participando de forma dinamica
para constru¢cdo de novos saberes e de novas formas de aprendizagem.
(FORTUNATO, 2020).

3.3 Aprendizagem significativa de Ausubel

David Ausubel (2003) apresenta a teoria da aprendizagem significativa, como
ideia central é fator relevante, aquilo que o aprendiz ja sabe e o que ele traz consigo.
Para ele, a aprendizagem significativa € determinada por um processo em que a
nova informacao, se relaciona com um aspecto importante da estrutura cognitiva que
o individuo ja possui.

Neste processo, a nova informac&o ancora-se a um subsuncor, ou seja, a
uma estrutura cognitiva especifica que ja preexistia, onde é conceituada como uma
ideia ancora, ocorrendo a aprendizagem significativa. Com isso, 0 autor enxerga a
aprendizagem como um processo de organizacdo de informacbes na mente
humana, em que, parecido com uma hierarquia, os conhecimentos mais especificos
séo relacionados a conceitos e ideias mais gerais. (LUIZ, 2018).

Ausubel et al (1980), ainda afirma que uma aprendizagem significativa ocorre
quando ha uma ampliagdo da estrutura cognitiva, fazendo com que novos conceitos
possam ser adquiridos, sempre relacionando-se com o0s conhecimentos

preexistentes em si.
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Esta estrutura cognitiva liga-se diretamente com os processos de
aprendizagem, o que pode-se observar, com base na teoria de Ausubel et al (1980),
que ocorre uma esquematizacdo destes processos. A Figura 2 relata de que

maneira pode-se esquematizar esses processos.

Figura 2 - Processos de Aprendizagem

Por Recepcio

Por Recepcio

Fonte: BRAZ, 2018.

Na Teoria de Aprendizagem Significativa, Ausubel (2000) defende uma
aprendizagem baseada em conceitos. Esses conceitos podem ser objetos,
congressos, programas ou regras. E pode-se verificar que os mesmos possuem
algum significado comum ou algum simbolo.

Pode-se distinguir em dois processos para a aquisigao da Aprendizagem de
Conceitos, o primeiro é conhecido como “conceptual” e o segundo como
“assimilacdo conceptual”. (AUSUBEL, 2000).

O primeiro é o “conceptual’, aquele que ocorre diretamente nas criancas e
jovens, ou seja, s&0 0s primeiros conceitos e regras assimilados no ensino, onde se
torna a base da formagdo académica. Ja o segundo, a “assimilagdo conceptual’,
ocorre nas criangas, jovens e na fase adulta. Este, por sua vez, caracteriza-se pelas
experiéncias vivenciadas pelos alunos, fornecendo uma autonomia na formulacéo de

hipbteses, abstragéo e tratamentos de informagdes. (AUSUBEL, 2000).
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Corroborado a isso, na busca constante por uma melhoria no processo de
ensino-aprendizagem encontramos na teoria de Ausubel (2000) um alicerce para tal.
Nessa perspectiva, de acordo com o autor, “O fator isolado que mais influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe", dessa forma, isso nos permite

refletir e pensar sobre o inicio do processo.

3.4 Metodologias Ativas

Metodologias ativas sdo praticas pedagodgicas que colocam os estudantes
como colaboradores principais, quando ndo, como protagonistas do processo de
ensino e aprendizagem. Elas permitem uma participagdo gradativamente ativa, seja
fora da sala de aula, nas pré-aulas ou até mesmo na propria escola por meio de
aulas praticas com roteiros contextualizados e até em desenvolvimento de projetos.
(CAETANO, 2020).

Tratando-se deste tema, muitos autores fazem colocagcdes sobre o que se
refere, como exemplo disso, para Cohen (2017), uma metodologia ativa de
aprendizagem:

Tem como premissa que apenas ver e ouvir um conteudo de maneira
apatica ndo é suficiente para absorvé-lo. O conteldo e as competéncias
devem ser discutidos e experimentados até chegar ao ponto em que o aluno
possa dominar o assunto e falar a respeito com seus pares, e quem sabe
até mesmo ensina-lo.

Quando se trata do ensino-aprendizagem utilizando metodologias ativas,
sabe-se que o estudante é o foco principal e deve ter um papel ativo na constru¢ao
de seu préprio conhecimento, enquanto o professor deve ser o mediador entre o
estudante e o conhecimento. O conhecimento ndo pode ser visto como um objeto
que simplesmente é transferido entre o detentor do saber e o receptor, mas deve ser
trabalhado, refletido e replanejado. (MAEKAWA, 2020).

Pode-se destacar algumas metodologias que fazem parte deste grupo de
metodologias ativas, as quais sdo, Sala de Aula Invertida (SAl), Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), a Gamificacdo, entre muitas outras. (ROSA; KALHIL,
2019).
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3.4.1 O Ensino de Fisica através da Literatura de Cordel

A literatura de cordel, historicamente, acredita-se que surgiu no Brasil por
volta do século XVIII, trazido pelos portugueses, tendo como caracteristicas a
diversidade na forma de comunicacao e expressdo, além de uma vasta escrita em
diferentes temas como romance, drama, contos histéricos e até histérias de ficgao.
(SANTOS; SILVA, 2020).

Interligado a historia da literatura de cordel, corroborando que € um tipo de
escrita onde compreende um forte carater interdisciplinar dentre as vastas areas do
conhecimento, utiliza-la como uma forma de transmitir conteudos especificos de
alguma area de ensino, torna-se uma proposta atrativa para os educadores, pois €
necessario organizar atividades interessantes para estimular a curiosidade dos
alunos acerca do tema abordado, tornando o ensino de Fisica cada vez mais claro.
(SILVA; RIBEIRO, 2012).

Pensado na interdisciplinaridade, como abordam Lacerda e Menezes Neto
(2010, p. 226), “o cordel € um recurso que nao apresenta grandes dificuldades de
compreensao para os alunos, ja que a sua linguagem €& em forma de versos
rimados”. Neste sentido, salienta-se que utilizar o cordel como um recurso que
auxilie e facilite na compreensao dos alunos referente a disciplina de Fisica é

convenientemente aplicavel.

3.4.2 Sala de Aula Invertida

Um método de ensino chamado de Sala de Aula invertida (SAl), tem como
proposta tornar o aluno um ser atuante e participativo no ensino-aprendizagem do
mesmo (CONFORTIN; IGNACIO; COSTA, 2018). Tendo em vista que a SAl propde
que o aluno seja mais participativo, utilizar isto nas aulas de Fisica se torna uma
opc¢ao viavel, donde pode-se utiliza-la tanto na teoria, fazendo com que os alunos
busquem o conhecimento, quanto na pratica, onde os alunos buscariam elaborar os
experimentos e estudar os fenbmenos envolvidos.

A SAl, que faz parte das chamadas metodologias ativas, tem grande

relevancia na area de ensino e é tratada por Valente (2014, p. 85):

O conteudo e as instrucbes sdo estudados on-line antes de o aluno
frequentar a sala de aula, que agora passa a ser o local para trabalhar os
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conteudos ja estudados, realizando atividades praticas como resolugéao de
problemas e projetos, discussdo em grupo, laboratérios etc.

Um ponto importante a ser considerado é o avango das tecnologias digitais,
deste modo pér em pratica a SAIl fica mais acessivel o uso desta pratica, pois os
alunos usam os meios digitais para buscar conhecimento, e esta inovagao no
método de ensino torna-se aplicavel e, com o crescente desenvolvimento das
tecnologias digitais, surgiu a necessidade de se criar novas propostas pedagogicas
com seu uso, que sejam de certa forma mais cativantes e mais motivadoras.
(SANTOS 2017).

3.4.3 O uso de experimentos de baixo custo

O ensino de Fisica, observado por muito tempo, sempre foi composto por
aulas expositivas onde o professor ensina os alunos o conteudo programado,
seguindo o uso exclusivo do livro didatico, tornando-se dependente do mesmo, e
deixando de lado a parte pratica, que seria, nesse caso, a parte laboratorial onde
usaria-se alguns experimentos para interligar as partes tedricas e praticas, fazendo
com que os alunos pudessem enxergar os fendmenos da forma como acontecem e
nao ficarem presos no que se sabe teoricamente. (XAVIER; SILVA; MENEZES,
2020).

As atividades experimentais em sala de aula podem proporcionar uma nova
dindmica durante a aula de Fisica. Os alunos, de certa forma, se mostram mais
interessados e participativos, pelo fato de que, muitos experimentos despertam a
curiosidade dos mesmos e o assunto abordado na aula, que antes parecia algo
desinteressante e fora de contexto, agora passa a ser algo mais palpavel e até mais
ludico. E imprescindivel que o professor de Fisica desenvolva algumas atividades
experimentais, tdo importantes para o ensino-aprendizagem. (LUIZ, 2018).

Os Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias Naturais apontam que:

O experimento como fonte de investigacdo, se torna potencialmente
significativo quando os alunos e seus colegas, além de participarem da
montagem, definem o problema; elaboram hipoteses e conversam com o
professor e testam diversas maneiras de coletar os dados e de relacionar os
resultados obtidos. (BRASIL, 1997).

Pensando nas modificacbes que devem ser feitas nos tipos de metodologias
abordadas no ensino de Fisica e também na implementagao da pratica laboratorial

nas aulas desta disciplina, busca-se aprimorar as formas de como se passa o
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conteudo nas aulas de forma que o conhecimento do aluno possa se tornar agugado
e refinado, como fala Pereira et al. (2018) “pesquisadores e professores buscam
trazer novas metodologias de ensino para as aulas de fisica, fazendo com que o
aluno se interesse e participe de forma mais ativa no processo de aprendizagem.”
Nesta tematica, buscando entender o que ocasiona essa falta de aulas de

laboratoério nas escolas, Peruzzo (2013) vai dizer,

Ao tentar entender o porqué disso, encontramos diversas justificativas, tais
como: falta de atividades preparadas, pouco tempo para o professor
planejar e montar experimentos, recursos insuficientes para reposigao e
compra de equipamentos e materiais de laboratério, nUmero excessivo de
alunos por sala, despreparo do docente, etc.

3.4.4 Simulagdes Computacionais como método de ensino

O uso das tecnologias digitais no ensino, em geral, vém sendo
implementadas com frequéncia e, tratando-se do ensino de fisica, pode-se dizer que
€ uma das areas que pode se beneficiar com o uso destas tecnologias
computacionais, pois ela aborda temas amplos do cotidiano e, muita vezes, tenta
explicar situagdes que ndo sao facilmente demonstradas. (COSTA, 2017).

E perceptivel que o uso das novas tecnologias vem ganhando mais espacos
no nosso cotidiano dentro do dia a dia das pessoas. Com isso, pode-se espelhar
dentro da sala de aula, em atividades de pesquisa ou na apresentacdo de uma
simulagao,

Nos dias de hoje, tornou-se ftrivial o comentario de que a tecnologia esta
presente em todos os lugares, o que certamente seria um exagero.
Entretanto, ndo se pode negar que a informatica, de forma mais ou menos
agressiva, tem intensificado a sua presengca em nossas vidas.
Gradualmente, o computador vai tornando-se um aparelho corriqueiro em
nosso meio social. Paulatinamente, todas as areas vao fazendo uso deste
instrumento e fatalmente todos terdo de aprender a conviver com essas
maquinas na vida pessoal assim como também na vida profissional.
(BORGES NETO, 1999).

No ensino de Fisica, por sua vez, a parte tecnolégica que é implementada
sao as chamadas simulagdes computacionais, que surgem para suprir lacunas que
existem na parte pratica do ensino, como por exemplo a falta do uso de
experimentos nas aulas. Dessa forma, usar simulagbes que demonstrem o
fendbmeno em estudo, € cada vez mais cogitado pelos educadores, além de que
podem proporcionar um ambiente mais interativo tanto entre o estudante e o objeto

de estudo quanto entre os estudantes, colegas e professores, o que pode se
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configurar como fundamental para o ensino-aprendizagem de determinados temas
de estudo. (CARVALHO; OLIVEIRA, 2021).

A implementacado destas ferramentas de ensino como recurso tecnoldgico
atual e de uso crescente aumenta gradativamente, como sendo mais uma
ferramenta que podera auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Além disso,
pode-se tornar as aulas mais dinamicas, interessantes e chamativas utilizando tais
recursos, “a exemplo temos as simulagbes computacionais que possuem um grande
apelo visual despertando a curiosidade e a vontade de aprender coisas novas.”
(SOUZA, 2015).

3.5 As Sequéncias Didaticas na Educagao

Uma Sequéncia Didatica (SD) é definida como uma combinagdo de varias
atividades relacionadas aos problemas, atitudes, procedimentos e acdes que os
alunos realizam sob a mediacdo do professor. As atividades que fazem parte da
sequéncia sao ordenadas para aprofundar os topicos estudados e variam em termos
de estratégias: leitura, aulas de dialogo, simula¢gées de computador, experimentos,
jogos, etc. Portanto, o assunto sera tratado em um conjunto de aulas para que os
alunos possam aprofundar e dominar o assunto desenvolvido. (MANTOVANI, 2015).

Sobre o tema em questdo os Parametros Curriculares Nacionais acrescentam
que:

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades
diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada,
produgdes textuais, aulas praticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa
trabalhar um conteiddo especifico, um tema ou um género textual da
exploragéo inicial até a formagdo de um conceito, uma ideia, uma
elaboragao pratica, uma producgao escrita. (BRASIL, 2012, p. 21).

Relacionado a isso, as SD ajudam a consolidar o conhecimento na fase de
construgédo e possibilitam novas aquisi¢cdes, pois a organizagdo dessas atividades
proporciona uma progressdo modular a partir da investigacdo de alguns
conhecimentos que os alunos ja possuem sobre um tema proposto. (BRASIL, 2012).

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas sao “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores

como pelos alunos (...).”
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Ainda, de acordo com os estudos de Zabala (1998), as sequéncias didaticas

do modelo tradicional sdo formadas pelas seguintes fases:

a) Atividade motivadora relacionada com uma situagcdo conflitante da realidade
experimental dos alunos;

b) Explicagao das perguntas ou problemas que esta situagao coloca.

c) Respostas intuitivas ou “hipéteses”;

d) Selecao e esbogo das fontes de informacao e planejamento da investigagéo;

e) Coleta, selecao e classificagdo dos dados;

f) Generalizagcédo das conclusdes tiradas;

g) Expressao e comunicagao.

Neste contexto, Oliveira (2013) também faz uma colocagdo sobre o que é
uma sequéncia didatica,

(...) um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
ligadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacado de cada
etapa e/ou atividade para trabalhar os conteldos disciplinares de forma
integrada para um melhor desempenho no processo ensino aprendizagem.

Considerando-se que as sequéncias didaticas relacionadas ao
ensino-aprendizagem da disciplina em questdo possuem caracteristicas como: “a
matematizacdo do ensino de Fisica no quesito de compreensao de Graficos e a
utilizagcdo de diversos recursos como experimentos, atividades computacionais e
simulagdes.” (OLIVEIRA, 2016).

Este contexto, traz como evidéncia, que um determinado conteudo especifico
de alguma area do conhecimento, possui niveis de dificuldade distintos, onde a
pratica educativa deve encontrar um sistema interpretativo e explicativo, para que se
possa permitir um conjunto abrangente de variaveis nos processos educativos.
(RIBEIRO, 2019).

Corroborado a isto, Ribeiro (2019) complementa que “as atividades propostas
devem possuir fundamentos, objetivos, questionamentos, atitudes, procedimentos e
acdes que levem ao aluno a executar juntamente com o professor e a refletir sobre o
motivo que levaram a uma conclusao”. As atividades educacionais que fazem parte
das sequéncias didaticas sdo de forma ordenada e cabe ao professor saber as

estruturar de maneira coerente e compreensivel.
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4 PROPOSTA PEDAGOGICA

Ao longo destes capitulos serao expostas e detalhadas cada uma das etapas
e os devidos procedimentos a serem aplicados, além de quanto tempo sera
necessario para cada momento e qual metodologia devera ser aplicada pelos
professores na sala de aula durante a disciplina de Fisica, para que todo e qualquer
professor possa utilizar a sequéncia didatica ja sabendo o que deve fazer, o material

necessario e o tempo previsto que ira levar até finalizar.

CAPITULO 1: PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA O ENSINO DE CARGAS
ELETRICAS.

Aqui sera trabalhado o estudo das cargas elétricas que tratara dos conceitos
e das propriedades das cargas, bem como o comportamento delas e suas
caracteristicas. Nesta tematica, busca-se apontar os caminhos a serem tomados
para que os professores possam aplicar as metodologias indicadas para este
assunto.

Nesse sentido, a proposta de sequéncia didatica sera disposta em modulos,
contendo em cada um deles o passo a passo que o professor usara e, ainda, estara

identificado qual a metodologia que sera usada.
Médulo 1
Cordel:

Para o estudo das propriedades das cargas elétricas, o cordel que sera
proposto neste capitulo tem como titulo “Um cordel invocado, estudando de um jeito
eletrizado”, que esta anexado no “APENDICE A”’. Para a aplicacdo desde cordel os
momentos a serem seguidos serao:

Primeiro momento:

Inicialmente, a aplicagdo do cordel “Um cordel invocado, estudando de um

jeito eletrizado”, que diz respeito ao conteudo Cargas Elétricas, onde contém seus
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conceitos e teorias, o professor responsavel pela turma devera explicar como
funcionara a aplicagédo do cordel, a fim de que os alunos entendam porque esta
sendo utilizado o cordel como material didatico.

A metodologia utilizada nesta etapa € a implementacdo da
interdisciplinaridade, sendo usado o cordel que faz parte das figuras de linguagem e
da literatura. Atrelado a isso, o professor distribuira o cordel impresso para cada
aluno, podendo fazer uma leitura com toda a turma. Este momento tera uma

duragao de 15 minutos.

Segundo momento:

A segunda parte, sabendo que os alunos ja viram os conceitos iniciais sobre
cargas elétricas expostos no cordel, o professor conduzira o restante da aula para
esclarecer duvidas, para expor imagens que ilustram a atragcdo e repulsdo das
cargas elétricas, resolver e debater questdes, as quais sdo indicadas no Quadro 1,
mas que podem ser modificadas pelo professor, pois € necessario que os alunos
tenham este momento de questionamento sobre o que foi estudado. Esta etapa tera

uma duracao de 30 minutos.

Quadro 1 - Questdes para resolver em sala sobre Cargas Elétricas.

1. Imagine uma particula, que estda como excesso de elétrons, se aproximando

de outra que tem carga neutra, o que acontecera com a particula neutra?

2. Sabendo que um elétron tem carga negativa, € possivel junta-lo com outro

elétron de mesma carga sem nenhum esforgo?

3. O que acontece quando duas cargas neutras se tocam? E se for colocado

junto a elas um préton ou um elétron? Explique cada caso.

4. Sabendo que um corpo, inicialmente neutro recebe 5. 103 elétrons, qual é a

carga desta particula? E como ela ficara considerada agora?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Terceiro momento:

A proposta para o momento final € que o professor proponha uma atividade,
onde os alunos terdo que elaborar um mapa mental contendo todos os conceitos
vistos em sala. Para a elaboracdo desta atividade, o professor indicara o tema
central, no caso “Cargas elétricas”, e os alunos deverao interligar os subtopicos que
eles aprenderam durante as aulas propostas nos momentos anteriores. Esta

atividade sera proposta para casa e devera ser entregue na proxima aula de Fisica.

Avaliacao e tempo total estimado para o uso do cordel:

A proposta € que a avaliacdo devera ser de forma processual, sendo
compreendida por comportamento e participagado dos alunos e, ainda, a entrega do
mapa mental e a resolucao da lista proposta.

A duracao total de aplicagdo, tendo em vista que os alunos possam ter
duvidas e perguntas a serem respondidas, sera de uma aula, que sdo 45 minutos,
tempo minimo e podera se estender a duas aulas para sanar todas as duvidas que

surgirem ao decorrer da aplicagao.
Materiais e recursos necessarios:

Para esta proposta de metodologia o professor necessitara apenas de quadro
e marcador para quadro branco, caso o professor opte por nao entregar o cordel
impresso, ele precisara de um projetor para projetar o cordel para toda a turma.

Médulo 2

Sala de Aula Invertida - SAl:

A utilizacdo da SAI como metodologia de ensino a ser implementada na
disciplina de Fisica, especificamente no conteudo referente a cargas elétricas, para

auxiliar o professor durante a aula, seguira os momentos indicados abaixo, bem

como sera indicado os materiais necessarios.
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Primeiro momento:

O professor, em um momento que antecede a aula, devera indicar os
materiais que os alunos irdo utilizar para estudar os conceitos sobre cargas elétricas
e suas propriedades. Os materiais a serem indicados aos alunos sao: um video
chamado “O que sdo CARGAS ELETRICAS?", onde o autor Thales Rodrigues,
responsavel pelo canal “Chama o Fisico”, explica os conceitos sobre o tema cargas
elétricas e, também, um texto explicativo sobre 0 mesmo assunto que esta exposto
no final deste trabalho no “ANEXO A”. Neste momento, por ser antecessor a aula

nao tera uma duragao especifica.

Segundo momento:

Aqui, considerando que os alunos ja fizeram o estudo do material indicado e
ja tém nocgdes do assunto, sera o momento de exposi¢gao e de compartilhar o que
aprenderam. O professor responsavel apenas direciona o debate utilizando as
perguntas do Quadro 2, isto servird para que os alunos exponham o que

aprenderam de forma objetiva. Esta etapa terd uma duragéo de 45 minutos.

Quadro 2 - Questdes para propor durante o debate.

1. O que o video tratou dos conceitos de cargas elétricas, como ele as definiu?

2. No texto disponibilizado, tém imagens que ilustram os fendbmenos de

interacao entre cargas elétricas, quais sdo? E como acontecem?

3. O que pode-se observar sobre a carga elementar nos materiais

disponibilizados, como ¢é definida?

4. De acordo com os materiais estudados, quais sdo os componentes do atomo

€ quais suas caracteristicas?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

' Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=9emkRaR5-08>. Acesso em 5 de maio de 2022.
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Terceiro momento:

O pos debate sera uma aplicagao, onde o professor indicara a resolugcéao da
atividade proposta no Quadro 3, que contém questdes sobre o assunto e sobre os
métodos utilizados, estas ultimas sdo de carater pessoal, apenas para analisar a
opiniao dos alunos.

Ao final desta etapa, devera haver a correcdo das questdes referentes ao
conteudo, junto aos comentarios de cada questdo. Este momento tera uma duragéo

de 45 minutos.

Quadro 3 - Exercicios de fixagao sobre Cargas Elétricas.

1. Quando dizemos que uma particula esta eletricamente carregada é pelo fato

de que? Explique.

2. Para que uma particula com carga positiva seja atraida por outra, o que deve

acontecer com esta segunda particula para que o fenémeno indicado ocorra?
3. Duas particulas carregadas positivamente sdo colocadas ao redor de uma
terceira particula, esta carregada negativamente, pelos fenédmenos
estudados o que vai acontecer com estas trés particulas?
4. Um corpo condutor neutro recebe um nimero de 25. 102 protons, qual sera
a carga desta particula apos receber esta quantidade de prétons? Como ela

sera agora?

5. Com relagédo ao seu aprendizado, os materiais disponibilizados ajudaram na

compreensao do conteudo?

6. Debater com os colegas os conceitos o ajudou a compreender melhor?

7. Qual sua opniao sobre este método de ensino? Vocé acha-o eficaz?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Avaliagao e tempo total estimado para o uso da SAl:

Para este modulo, a avaliagido devera ser a observagcdo do debate, quem
participou e contribuiu produtivamente no mesmo.

O tempo total estimado, € de duas aulas, 45 minutos cada.

Materiais e recursos necessarios:

Os materiais necessarios para esta proposta de metodologia séo: o texto que
esta disponivel em anexo neste trabalho, o video sobre o tema, disponivel no inicio

deste modulo, e o questionario sobre o assunto indicado no Quadro 3.

Modulo 3

Experimento de baixo custo:

A parte experimental compreende uma importante etapa da aprendizagem
dos alunos, é nesse momento que eles podem assimilar o que estdo estudando com
0 que vém no dia a dia, dessa forma, utilizando essa aproximagao, a compreensao
pode ser elevada, com relagdo aos conceitos que estao sendo estudados.

Neste sentido, o experimento a ser utilizado neste modulo sera “Baldes: a
existéncia de cargas elétricas”, que consiste em demonstrar a atracéo e repulséo de

cargas elétricas:

Primeiro momento:

O momento inicial para a aplicagdo do experimento de baixo custo, consiste
em uma breve explicacdo de como ocorre o fendmeno, para que os alunos possam
se familiarizar com os conceitos que irdo estar presentes no experimento que vira a
ser apresentado posteriormente.

Um ponto a ser considerado é o fato de que utilizar experimento junto com
teoria, pode fazer com que o ensino-aprendizagem dos alunos torne-se mais
simples, criativo e dinamico para ambos. Este momento tera uma duragao de 45 a

50 minutos que é a média de tempo de uma aula.
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Segundo momento:

ApoOs a primeira aula de conceitos e explicagdes, o inicio da segunda etapa
sera a apresentagcdo e aplicagdo do experimento proposto e que consta os
procedimentos no Quadro 4. Deste modo, os alunos podem interligar a teoria com a

pratica e podem observar como o fendmeno acontece na realidade, bem como sua

causa e 0 que provoca.
Esta etapa, contando com a montagem e explicagcdo do experimento, tera

uma duragéo de 20 minutos.

Quadro 4 - Procedimentos para o experimento sobre Cargas Elétricas.

Figura 3 - llustragcdo do experimento “Balbes: a existéncia de cargas elétricas”.

o\
Y90

BALOES

ALLLLLLERTY

BARBANTE

MONTAGEM

SUPORTE

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

> Passos para confeccgao e aplicagao do experimento proposto:

> Primeiro passo: encher duas bexigas e separa-las a parte;
Segundo passo: cortar um pedacgo de 30 cm do barbante com a tesoura;

> Terceiro passo: amarrar um dos balées no pedaco de barbante para que

\l

ele fique suspenso e sem nenhum contato;
> Quarto passo: deixar os balbes eletrizados como mesma carga utilizando
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cabelo de um voluntario, neste caso sera necessario utilizar conceitos de
eletrizagao por atrito, assunto que sera visto no proximo capitulo;

> Quinto passo: demonstrar que os baldes se afastam, pois os dois estdo
carregados com mesma carga elétrica, o que demonstra o fenémeno de

repulsao.

> Materiais necessarios:

> Dois ou quatro baldes;
> Barbante;
> Tesoura;

> Cabelo (um voluntario)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Terceiro momento:

Ao final da aplicagdo do experimento, o professor devera propor a atividade
do Quadro 5, esta tratando sobre cargas elétricas e sobre o experimento, para que
os alunos apliqguem o que aprenderam e, ainda, para a observagao do professor,
onde o mesmo ira analisar pontos especificos em que os alunos sentiram dificuldade
para responder os questionamentos, isto podera ajudar em aulas posteriores. Para
este momento, a duracdo sera de 25 minutos, caso os alunos nao finalizem a

atividade neste periodo a correc¢ao ficara para o inicio da préxima aula.

Quadro 5 - Atividade proposta sobre Cargas Elétricas (experimento).

1. Explique porque os baldes ndo se tocaram na experiéncia?
2. Este experimento contribuiu para sua aprendizagem?
3. Imagine que o segundo baldo, que estava suspenso pelo barbante, nao

estivesse carregado, o que aconteceria nesse caso ao encostar o baldo

carregado?




38

4. Suponha que os baldes, inicialmente neutros, receberam um numero igual a

1. 10% elétrons, qual sera a carga de cada um dos baldes?

5. Com o experimento foi possivel entender os fendmenos de atracédo e

repulsdo estudados antes da aplicagao do experimento?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Avaliacao e tempo total estimado para o uso do experimento de baixo custo:

A forma de avaliagao sera por critérios de participagao, resolucao da atividade
e entrega do resumo proposto, onde o professor atribuira ponto extra que contara na
avaliagao bimestral.

A duracao total de aplicacdo, tendo em vista que os alunos possam ter
duvidas e perguntas a serem respondidas, sera de duas aulas, que sao 45 a 50
minutos cada, podendo se estender para mais aulas para a corre¢cao da atividade

proposta caso os alunos ndo tenham a terminado no tempo estimado.

Materiais e recursos necessarios:

Os recursos necessarios para a aula conceitual, que podera contar a
apresentacao de slides, serao: quadro, lapis de quadro e data-show.
Para o experimento “Balbes: a existéncia de cargas elétricas”, os materiais ja

foram listados no Quadro 4.

Moédulo 4

Simulagao Computacional:

Uma forma de diversificar o ensino € a utilizagdo das tecnologias digitais que
vém sendo implementadas na educacgao, desde comunicacao entre professores e
alunos até o envio de materiais de estudo e entrega de atividades propostas.

Neste moddulo, sera apresentado uma proposta de sequéncia didatica

utilizando uma simulagdo computacional do site PhET (Physics Education
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Technology) da Universidade do Colorado, esta simulagdo é chamada de “Baldes e
Eletricidade Estatica” e esta ilustrada na Figura 4, esta auxiliara no estudo sobre

cargas elétricas.

Figura 4 - Simulacao “Baldes e Eletricidade Estatica”

Resmiciar Balfio

Balbes & Eletricidade Estitica 2 <) =1 PhET :

Fonte: Site do PhET, 2021.2

Primeiro momento:

Para a aplicacdo da simulacdo, o primeiro momento sera uma pré
apresentacao do tema onde o professor responsavel demonstrara a simulagao e o
fendbmeno que corresponde-a, 0 que acontece e porque acontece, salientando os
conceitos sobre cargas elétricas que serao vistos mais aprofundados na aula tedrica.

A simulagcdo em si corresponde, também, a processos de eletrizacéo e, por
esse motivo, sera utilizada no préximo capitulo que trata deste assunto.

Aqui a simulagao sera utilizada para mostrar a atragcao e repulsao de cargas.
Por isso, deve ser informado aos alunos que a causa do baldo ficar carregado sera
abordado no proximo assunto. O propdsito aqui € mostrar que o baldo por esta
carregado com cargas negativas, o que acontece na simulacdo, é atraido pelas

cargas de sinais opostos. Este momento tera uma duracao de 25 minutos.

2 Disponivel em

<https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-electricity
pt BR.html>. Acesso em 15 de maio de 2022.
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Segundo momento:

ApoOs a demonstracdo da simulagdo no primeiro momento, a segunda parte
proposta é a explicagdo dos conceitos sobre cargas elétricas, no Quadro 6, estao
listados alguns pontos que devem ser vistos durante a aula conceitual. Este

momento tera uma duragao de 20 minutos.

Quadro 6 - Topicos para a aula conceitual sobre Cargas Elétricas.

O que é um atomo e como é sua composigao;
O que sao elétron, préton e néutron;
As cargas de cada componente do atomo;

As propriedades de atrag&o e repulsédo das cargas elétricas;

YV VYV VY

O que é carga elementar e como calcula-la.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Terceiro momento:

Para finalizar a aplicagdo da simulagdo, segue a parte da aplicagdo de
conhecimentos, nesta etapa o professor devera propor uma resolucao de atividades,
buscando a participagédo da turma para respondé-las, desta forma pode-se identificar
0 quao eficaz é o uso da simulagcdo computacional como uma metodologia para o
ensino de Fisica. Esta atividade esta indicada no Quadro 7. Este momento tera uma

duracao estimada de 45 minutos.

Quadro 7 - Atividade avaliativa sobre Cargas Elétricas.

1. Na simulagdo foi possivel observar que o baldo ficou carregado com excesso

de que? E isso o fez ficar carregado positivamente ou negativamente?

2. Foi possivel observar a atragédo e a repulsdo dos baldes quando estavam
carregados claramente? Observando isso com a simulagao ficou esclarecido

o fendbmeno?
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3. De acordo com a simulagdo apresentada, é possivel fazer os dois baldes

carregados ficarem juntos?

4. Suponhamos que os baldes, que estavam inicialmente neutros, receberam
cada, um numero de 0,5. 10% elétrons, qual sera a carga de cada um dos

balbes?

5. Com a simulacgao foi possivel entender os fenbmenos de atracao e repulsao

referentes a cargas elétricas?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Avaliacao e tempo total estimado para o uso da Simulagao Computacional:

A forma de avaliagédo sera processual, e deve ser levado em consideragao o
comportamento e participagdo dos alunos durante a apresentacdao da simulacéo e
na resolugao da atividade.

A duracao total de aplicagao, sera de duas aulas, 45 minutos cada, onde o
professor fara aula conceitual junto com pratica que nesse caso sera a simulagao

computacional.

Materiais e recursos necessarios:

Para esta proposta de metodologia o professor necessitara de acesso a
internet para acessar a simulacdo. E indicado que esta aula fosse feita em uma sala
de informatica para que os alunos nao s6é acompanhassem visualmente, mas
também pudessem fazer a simulagao junto com o professor. Para a parte tedrica e a

resolugao de exercicios sera necessario quadro e marcador para quadro branco.

CAPITULO 2: PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA O ENSINO DE
ELETRIZAGAO.

O segundo capitulo desta proposta pedagdgica, compreende o estudo dos

processos de eletrizacdo que, por suas vez, utiliza dos conceitos ja estudados no
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capitulo 1 e traz novas teorias a serem estudadas como por exemplo eletrizagdo por
atrito, eletrizac&o por contato e eletrizagao por inducéo.

Neste sentido, busca-se apontar os métodos a serem seguidos para que 0s
professores possam aplicar as metodologias indicadas para facilitar a compreenséo
deste assunto.

Sendo assim, este capitulo tera quatro médulos que abrangem, em cada um,
uma metodologia distinta, contendo em cada um deles 0 passo a passo que o

professor usara.

Moédulo 1

Cordel:

O estudo dos processos de eletrizacdo € uma parte muito importante da
Fisica, pois esta muito presente no dia a dia de todos. Para a aplicagao do cordel
sobre processos de eletrizagcdo que sera proposto aqui e tém o titulo, “Atritando o
verso e induzindo a rima”, que esta anexado no “APENDICE B”. Para a aplicagdo

desde cordel o professor devera seguir os momentos indicados:

Primeiro momento:

A aplicagdo do cordel “Atritando o verso e induzindo a rima”, tera inicio na
explicacdo e leitura do cordel indicado onde o professor responsavel devera
conduzir os alunos durante a leitura e ao final introduzir as explicagdes sobre o que
trata o cordel.

Justifica-se o uso do cordel como metodologia como a busca de
interdisciplinaridade, fazendo com que a Fisica seja interligada as demais
disciplinas.

Interligado a isso, este momento também compreende os conceitos ja vistos
no capitulo anterior, onde alguns sé&o a atragéo e repulsdo de cargas elétricas que

serao explanados nesta etapa. Este momento tera uma duragao de 15 minutos.

Segundo momento:
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Ja tendo um primeiro contato com os conceitos iniciais sobre os processos de
eletrizagdo o segundo momento sera, a complementagao do que os alunos leram no
cordel, nesse caso o professor seguira com a aula tedrica explanando os detalhes
do assunto exemplificando cada ponto, como acontece cada processo de
eletrizagdo, como os corpos ficam carregados, a fim de que torne-se o mais préximo
da realidade do aluno.

Ademais, € proposto que o professor utilize o cordel como material
complementar e de direcionamento, € importante que os alunos vejam a Fisica com
uma linguagem diversificada da habitual. Este momento tera em média uma duracao

de 30 minutos.

Terceiro momento:

A Ultima etapa é composta por resolucdo de um questionario para que os
alunos possam aumentar seu conhecimento acerca do conteudo. Este questionario,
indicado no Quadro 8, traz questdes discursivas que focam em identificar o quanto o
cordel ajudou na compreensao dos alunos acerca do assunto em questdo. Esta
parte tera uma duracao de 45 minutos, pois por conter questdes mais complexas é

necessario um tempo maior para analise e compreensao.

Quadro 8 - Questionario para resolugdo em sala sobre Eletrizacao.

1. O que é eletrizacao por atrito? O que ela provoca em um corpo condutor?

2. Qual a definicao de eletrizacao por contato? Qual a diferenca entre este tipo

e o da questao 1?

3. Defina eletrizagao por inducédo e especifique sua diferengca em relacéo aos

outros dois processos de eletrizagao descritos nas questdes anteriores.

4. Ao eletrizar por atrito, usando 14, um canudo de plastico fica carregado
negativamente, podemos afirmar que ao tocar este canudo em pedacos de

papel o mesmo ira atrai-los? Explique.
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5. O cordel facilitou sua compreensao sobre o tema estudado?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Avaliagao e tempo total estimado para o uso do cordel:

Nesta avaliagcdo os critérios a serem observados sdo comportamento e
participacdo dos alunos podendo ser admitido pontos extras como um incentivo a
participarem da aula e, pode ser cobrado também, a quantidade de acertos referente
ao questionario aplicado no terceiro momento.

A duracao total de aplicagao sera de duas aulas e a atividade para entrega

devera ser indicada para ser resolvida em casa e entregue na aula posterior.
Materiais e recursos necessarios:

Neste modulo os recursos necessarios sao quadro e marcador para a aula
tedrica e, caso o professor opte em projetar o cordel ao invés de entrega-lo
impresso, sera necessario um projetor.

Moédulo 2
Sala de Aula Invertida - SAI:

Para utilizagdo da SAI como metodologia de ensino na disciplina de Fisica,
especificamente referente ao tema processos de eletrizagdo, os momentos a serem
seguidos serao:

Primeiro momento:
Para a SAl deste momento, os materiais que o professor ira disponibilizar

para os alunos estudarem com antecedéncia os diferentes tipos de processo de
eletrizacdo serdo um video, denotado como “PROCESSOS DE ELETRIZACAO |
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CONTATO, INDUCAO E ATRITO | ELETROSTATICA™, onde o autor prof. Thiago
explica cada processo de eletrizagao com detalhes.

O Outro material que devera ser disponibilizado para os alunos estudarem esta no
“‘“ANEXO B”, que se refere a um texto sobre processos de eletrizacdo. Este momento

nao tera uma duracao especifica.

Segundo momento:

A proxima etapa da SAl, sera uma dinamica, cuja finalidade sera fazer com
que os alunos apresentem os conceitos que conseguiram observar vendo o video e
com a leitura do texto. Esta dindmica sera a seguinte: no inicio da aula o professor
distribuira a turma em trés equipes, cada uma para um processo de eletrizagao,
atrito, contato ou inducdo. Pode-se usar a lista de chamada para o sorteio.

Ademais, cada equipe sera responsavel pela explicacdo dos conceitos,
exemplos e alguma aplicagao referente a processo designado para a equipe. O
professor sO interrompera caso as explicacbes das equipes nao estejam coerentes
com o assunto, para complementar ou tirar alguma duvida. Esta etapa tera uma

duracao de 45 minutos.

Terceiro momento:

Este momento sera propicio para que o professor indigue que os alunos
facam um resumo do que foi estudado através do texto e o que viram no video
indicado. Os critérios para elaboragao deste resumo sao: minimo 20 linhas, maximo
40 linhas, deve conter coeréncia, ndo deve conter plagio, mas deve ser objetivo. O
intuito deste resumo € analisar o que os alunos compreenderam sobre o tema,
utilizando suas palavras para elaborar este texto, isso mostrara diferentes formas de
pensar e de explicar conceitos.

E proposto que este resumo seja feito em sala, para que o professor possa
relembrar alguns conceitos durante a escrita, exemplo: “lembrem-se de falar da
eletrizagao por indugao, € importante!”, isso ajudara os alunos a ndo esquecerem o0s
detalhes. Este momento tera uma duracado de 45 minutos ou deve ser finalizado em

casa.

3 Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=nugWz5Qxwd8>. Acesso em 5 de maio de 2022.
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Avaliagao e tempo total estimado para o uso da SAl:

A avaliagdo aqui sera uma parte da participagédo na dinamica do segundo
momento, quem se pronunciou e contribuiu, de forma positiva, para as explicacdes
do tema em que a equipe era responsavel e a outra devera ser adquirida no teste do
terceiro momento.

O tempo total estimado para estes momentos, € de duas aulas, 45 minutos

cada uma delas.

Materiais e recursos necessarios:

Os materiais necessarios para esta proposta de metodologia estao
disponibilizados no primeiro momento, caso seja necessaria a utilizagdo do quadro

pelo professor durante o debate, sera necessario lapis de quadro branco.

Médulo 3

Experimento de baixo custo:

Neste moddulo, cujo tema € referente a processos de eletrizagdo, sera
abordado um experimento que necessita de materiais de facil acesso, que podem
ser encontrados em qualquer lugar. Neste sentido, sera proposto o experimento:
“Corrida de latinha”, que consiste em demonstrar a eletrizacdo e ao mesmo tempo

ser dinamico. Assim, os momentos a serem seguidos s&o:

Primeiro momento:

O momento inicial para a aplicagcdo do experimento de baixo custo, referente
ao tema processos de eletrizagdo, consiste em uma breve explicacdo de como
ocorre o fendmeno, quais os tipo de processos de eletrizacdo, exemplos de onde
podemos ver isso no dia a dia, para que os alunos possam se familiarizar como os
conceitos que irdo estar presentes no experimento que vira a ser apresentado

posteriormente. Aqui o experimento servira como dinamica também, pois sera um
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desafio entre dois participantes por vez. Este momento tera uma duracdo de 45

minutos que € a média de tempo de uma aula.

Segundo momento:

Apds a primeira aula de conceitos e explicagdes, o inicio da segunda etapa
sera a dindmica do experimento que €& a “Corrida de latinhas”. Para isso, o
procedimento € simples e esta indicado no Quadro 9, bem como sera a dinamica e
0 que sera necessario para fazé-la. Esta etapa, contando com a montagem e

explicacdo do experimento, tera uma duragao de 20 minutos.

Quadro 9 - Experimento sobre Eletrizagao.

Figura 5 - llustracdo dos materiais para a “Corrida de latinhas”.

LATIMNHA LATINHA

PAPEL TOALHA

o b R— C—

FITA ADESIVA
COLORIDA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

> Montagem da corrida:

> Primeiro passo: definir os desafiante que irdo competir, como sera um
contra um, separar a sala em duplas;
> Segundo passo: com as duplas definidas para competirem, fazer uma

ordem para todos participarem;
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> Terceiro passo: montar a pista de corrida em uma mesa ou no chéao
mesmo, de forma que tenha espago para que acontega a corrida
adequadamente;

> Quarto passo: demarcar as linhas de partida e de chegada com a fita
adesiva;

> Sexto passo: entregar os materiais para a corrida a cada componente, no
caso uma régua e um pedacgo de papel toalha;

> Seétimo passo: explicar como fazer a latinha correr até a linha de chegada
usando a régua e o pedago de papel toalha (eletrizagao por atrito);

> |niciar as corridas.

> Teoria envolvida:

> Ao atritar a régua com o papel toalha isso faz com que a régua fica
carregada;
> Quando aproxima-se a régua carregada da latinha que esta neutra isso faz

ela ser atraida e “correr” atras da régua.

> Materiais necessarios:

Duas latinhas vazias;
Réguas;
Fita adesiva colorida;

Tesoura;

YV VY VY

Papel toalha.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Terceiro momento:

A aplicagdo do experimento finalizara com o professor propondo uma
atividade que devera ser entregue onde os alunos irdo utilizar os conhecimentos que
adquiriram durante a aula tedrica e durante a dinAmica do experimento. A atividade

em questdo esta indicada no Quadro 10. Junto a isso, ficando a critério do
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professor, podera propor um mapa conceitual do que os alunos compreenderam
sobre o experimento. Para este momento, a duragdo sera de 25 minutos, caso os
alunos nao finalizem a atividade neste periodo, poderdo termina-la em casa e a

corregao ficara para o inicio da proxima aula.

Quadro 10 - Atividade proposta sobre Eletrizagao.

1. O que é eletrizagdo por atrito? O que foi possivel observar durante a

dinamica do experimento?

2. A dindmica da “Corrida de latinhas” ajudou na compreensao sobre

eletrizagao por atrito?

3. Defina eletrizacdo por contato e indique a diferenga em relagao a eletrizagao

por atrito. Exemplifique cada uma delas.

4. Explique porque o experimento nao daria certo se a régua nao fosse

eletrizada com o papel toalha.

5. Ao eletrizar por atrito, usando o papel toalha, a régua atrai a latinha, como &

chamado esse fendbmeno na Fisica? Explique.

6. Utilizar um experimento para demonstrar um fenémeno fisico foi uma boa

opc¢ao para auxiliar na sua compreensao sobre o tema estudado?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Avaliacao e tempo total estimado para o uso do experimento de baixo custo:

A forma de avaliacao sera por critérios de participacao, resolucao da atividade
e entrega do mapa conceitual proposto, onde o professor atribuira ponto extra que
contara na avaliagdo bimestral.

A duracdo total de aplicacdo, tendo em vista que os alunos possam ter

duvidas e perguntas a serem respondidas, sera de duas aulas, que sao 45 a 50
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minutos cada, podendo se estender para mais aulas para a corre¢cado da atividade

proposta caso os alunos nao tenham a terminado no tempo estimado.

Materiais e recursos necessarios:

Os recursos necessarios para a aula conceitual, que podera contar a

apresentacao de slides, serao: quadro, lapis de quadro e data-show.
Para o experimento “Corrida de latinha”, os materiais necessarios foram

indicados no Quadro 9.

Médulo 4

Simulagao Computacional:

Aqui no modulo 4 do capitulo 2 sera novamente utilizada a simulagao “Baldes

e Eletricidade Estatica” que faz parte do site PhET citado anteriormente e exposta

novamente na Figura 6.

Os passos para esta etapa serao:

Figura 6 - Simulagao “Baldes e Eletricidade Estatica”
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Fonte: Site do PhET, 2021.*

* Disponivel em
<https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-electricit:

pt BR.html>. Acesso em 15 de maio de 2022.
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Primeiro momento:

Como a simulagao usada sera a mesma do moédulo 4 do capitulo 1, o inicio
sera a pré apresentacdo, pode-se relembrar o que foi visto sobre o tema cargas
elétricas e dai explicar os fendbmenos de eletrizagdo, salientando a causa do
fendmeno e o porqué de acontecer tal coisa.

Como foi dito a simulagéo corresponde também aos processos de eletrizagao,
que pode-se observar que quando se atrita o baldo no casaco ele fica eletrizado e
por isso é atraido pelo préprio casaco que também fica carregado com excesso de
cargas.

O propdsito aqui € mostrar o que acontece quando se atrita um material com
outro que possui caracteristicas polarizaveis. Este momento tera uma duragao de 15

minutos.
Segundo momento:

A segunda parte proposta, assim como no capitulo anterior, é a explicagao
dos conceitos e caracteristicas sobre os processos de eletrizagcdo, a titulo de
conceituar e deixar esclarecido o fendmeno que foi visto na simulagao.

A Figura 7, ilustrada abaixo, indica a lista de materiais eletronegativos.

Figura 7 - Série Triboelétrica.

MATERIAL

Pele humana seca

Couro
+ Pele de coelho

Vidro

Cabelo humano

Nylon

Papel

Madeira

Borracha

Poliéster

Isopor
Polietileno
PVC
Teflon

Fonte: JUNIOR, 2016.
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E importante que o professor passe para os alunos a tabela de
eletronegatividade indicada acima que contém uma sequéncia de quais materiais ao
serem eletrizados adquirem cargas positivas ou negativas. Esta etapa completa tera

uma duracéo de 30 minutos.

Terceiro momento:

No momento final de apresentacao e aplicagcdo da simulagao, vém a parte da
aplicacao de conhecimentos, nesta etapa o professor devera propor a resolugao das
questdes indicadas no Quadro 11, sendo que o professor tem total liberdade para
modificar e/ou acrescentar questdes. Este momento tera uma duragéo estimada de

45 minutos.

Quadro 11 - Questdes sobre Eletrizagao (simulagao).

1. Que processo de eletrizagao foi usado para deixar o baléo eletrizado?

2. O que foi possivel observar durante a apresentagcdo da simulacdo com

relagédo as cargas elétricas?

3. Porque os baldes depois de eletrizados nao se tocavam?

4. Explique brevemente o que é eletrizagao por contato e indique a diferenca

em relagao a eletrizagao por atrito.

5. Explique o que foi possivel observar nas cargas das paredes ao encostar o

baldo nela.

6. Utilizar uma simulagdo para demonstrar um fendmeno fisico foi uma boa

opg¢ao para auxiliar na sua compreensao da eletrizagao?

7. Ao observar a simulagao foi possivel enxergar o fenbmeno com clareza?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Avaliagao e tempo total estimado para o uso da Simulagao Computacional:

Nesta etapa ndo sera necessario uma avaliacdo processual, pode ser
cobrado a resolucéo das questdes propostas no terceiro momento deste médulo.

A duracao total de aplicagao, sera de duas aulas, 45 minutos cada, onde o
professor fara aula conceitual junto com pratica que nesse caso sera a simulagao

computacional.

Materiais e recursos necessarios:

Para esta proposta de metodologia o professor necessitara de acesso a
internet para acessar a simulacdo. E indicado que esta aula fosse feita em uma sala
de informatica para que os alunos nao s6é acompanhassem visualmente, mas
também pudessem fazer a simulagdo junto com o professor. Para a parte tedrica e a

resolugao de exercicios sera necessario quadro e marcador para quadro branco.

CAPITULO 3: PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA O ENSINO DA LEI DE
COULOMB.

O capitulo 3, referente a Lei de Coulomb, aborda conceitos que foram vistos
nos capitulos anteriores e traz novos conceitos a serem passados para os alunos a
fim de que possam compreender ao que se refere este fendmeno. Neste sentido,
busca-se propor os caminhos a serem tomados para que professores possam
utilizar novos métodos de ensino.

Assim, a sequéncia didatica sera apresentada nos modulos seguintes,
contendo metodologias distintas que podem ser implementadas no ensino da Lei de

Coulomb.

Modulo 1

Cordel:

O cordel que sera usado para o estudo da Lei de Coulomb contém conceitos

e definicbes que serdo importantes para a compreensao dos discentes sobre o tema
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e tém como titulo “Lei de coulomb: uma prosa interessante de se ler”. O cordel em
questdo esta no “APENDICE C” e para a aplicacdo o professor devera seguir os

momentos expostos abaixo.

Primeiro momento:

O comeco da aplicagao do cordel “Lei de Coulomb: uma prosa interessante
de ler” que envolve os conceitos sobre Lei de Coulomb, o professor que utilizara
esta sequéncia devera explicar do que trata o cordel, a justificativa do porqué esta a
utilizando, afim de que os alunos compreendam o assunto que esta sendo
ministrado.

Justifica-se o uso deste cordel como uma forma de passar o assunto
utilizando uma linguagem distinta, ou seja, conceitos importantes transmitidos em
prosa. Este momento de aplicacdo e leitura do cordel tera uma duracdo de 10

minutos.

Segundo momento:

A continuidade da aplicagao do cordel, se dara como a parte de explicagao do
professor onde o mesmo fara sua aula conceitual, porém utilizando conceitos que os
alunos ja viram com o cordel. Sabendo que os alunos ja tiveram este contato inicial
com os conceitos sobre a Lei de Coulomb, o professor ao introduzir os conceitos
mais detalhados tera o apoio do cordel que ja foi lido pelos alunos.

Além disso, sabe-se que a Lei de Coulomb trata tanto de conceitos quanto de
calculos, sabendo disso, € indicado que o docente busque aprofundar e explicar com
cautela a parte matematica do assunto usando exemplos sobre o tema em questao.

Esta etapa tera uma duragao de 35 minutos.

Terceiro momento:

Para ser finalizado este mdédulo, a proposta € que o professor aplique a
atividade indicada no Quadro 12, a qual traz questdes envolvendo os conceitos que
o professor explicou em sala. Esta atividade busca analisar se os modulos anteriores

contribuiram na aprendizagem dos alunos.
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Junto a isso, ficando a critério do professor, podera propor a confeccdo de um
mapa conceitual onde deve constar todos os principais conceitos sobre a Lei de
Coulomb. A atividade devera ser feita em sala e o mapa conceitual proposto para

casa. Este momento tera uma duragao de 45 minutos.

Quadro 12 - Problemas sobre a Lei de Coulomb.

1. O que diz a Lei de Coulomb?

2. Quais as relacbes de proporcionalidade que existem na equagao?

Especifique cada uma delas.

3. Calcule a forga que uma particula Q: de carga igual a 2 C faz sobre uma
particula Q2. de carga igual a 1 C, sendo elas separadas por uma distancia de

10 cm.

4. A forga que uma particula Q: exerce sobre uma particula Q. € de 20 N.
Sabendo que Q: tém duas vezes a carga de Q: que é de 3 C, qual é a

distdncia que separa essas duas particulas para esta condicdo?

5. E possivel afirmar que a forca de repulsdo entre duas particulas de mesma

carga sera sempre dependente da distancia entre elas?

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Avaliacao e tempo total estimado para o uso do cordel:

A proposta de avaliagdo sera processual, sendo compreendida por
comportamento e participagdo dos alunos e, ainda, a entrega do mapa conceitual
que foi pedido no terceiro.

A duracéo total de aplicacdo do cordel sobre a Lei de Coulomb utilizando o
cordel sera de duas aulas, que foram divididas entre os momentos que estao
especificados acima. Este assunto, por conter a parte matematica, necessita de um

tempo mais longo para que possa ser compreendido o assunto detalhadamente.
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Materiais e recursos necessarios:

Esta proposta de metodologia precisara dos seguintes recursos: quadro e
marcador para quadro branco, caso o professor opte por ndo entregar o cordel

impresso, ele precisara de um projetor para projetar o cordel para toda a turma.

Médulo 2

Sala de Aula Invertida - SAI:

A proposta elaborada para a utilizagdo da SAI como metodologia de ensino

referente ao estudo sobre Lei de Coulomb, seguira os momentos abaixo:

Primeiro momento:

No inicio, o professor devera disponibilizar os materiais para que os alunos
possam fazer o primeiro estudo sobre o tema, no caso sobre Lei de Coulomb. Estes
materiais, que sdo um texto contendo as definicbes e os conceitos sobre o assunto
em questao e um video para melhor compreensao dos discentes.

O video que sera disponibilizado pelo professor sera “Para que serve a LEI
DE COULOMB | ELETROSTATICA”, video que pertence ao canal do YouTube
‘Chama o Fisico” de autoria de Thales Rodrigues. J4 o texto que sera
disponibilizado para que os alunos possam estudar com antecedéncia, se encontra
no “ANEXO C” deste trabalho. Este momento, por ser antecessor a aula, nao tera

uma duracéao especifica.
Segundo momento:
Como a SAIl consiste em fazer do aluno o principal mediador do seu

conhecimento, aqui, como os alunos ja fizeram suas pesquisas e ja tém nogdes do

assunto, serd o momento de exposicdo e de compartilhar o que aprenderam. E

® Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=LWPIiKu5TPQ&t=21s>. Acesso em 10 de maio
de 2022.
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neste momento em que eles vao trazer o que é a Lei de Coulomb, quais as
caracteristicas, quais as relagdes de proporcionalidade e os demais conceitos.
Ademais, o Quadro 13 indica os pontos para que o professor responsavel

direcione o debate. Esta etapa tera uma duragéo de 45 minutos.

Quadro 13 - Pontos a serem tratados durante o debate.

1. Quais os conceitos que o video trouxe sobre Lei de Coulomb, como ele a

definiu?

2. No texto disponibilizado é possivel observar conceitos que ja foram

estudados anteriormente? Quais sdo?

3. O que pode-se observar sobre as relagdes de proporcionalidade que existem

na Lei de Coulomb? Este conceito influencia no calculo?

4. De acordo com os materiais vistos, qual a equacao da Lei de Coulomb?

5. Como é chamada a constante que aparece na equacao? Qual seu valor

especifico no vacuo?

6. Segundo a equacgédo da Lei de Coulomb, quais as unidades de medidas que

devem ser consideradas para cada componente que a compdem?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Terceiro momento:

Baseando-se no que é tratado no video e no texto expostos no primeiro
momento, o professor responsavel devera aplicar questdes para ser respondido em
sala que serao questdes propostas do livro didatico que esta sendo utilizado.

E indicado que o professor acompanhe a resolugdo das questdes para poder
observar o nivel de aprendizagem e para responder ou explicar alguma questao que

os discentes nao tenham entendido. Este momento tera uma duragao de 45 minutos.
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Avaliagao e tempo total estimado para o uso da SAl:

Para este modulo, a avaliagdo devera ser a observagdo durante a
apresentacdo dos conhecimentos no segundo momento, quem participou e
contribuiu produtivamente no mesmo.

O tempo total estimado, é de duas aulas, 45 minutos cada.

Materiais e recursos necessarios:

Os materiais necessarios para esta proposta de metodologia sdo os citados
no inicio deste modulo, no caso o texto que esta anexado neste trabalho e o video

também indicado aqui.

Moédulo 3

Experimento de baixo custo:

Para a Lei de Coulomb sera proposto um experimento simples, mas que
demonstra a teoria que a mesma conceitua. Pensando nisso, o experimento a ser
utilizado neste médulo sera “Canudos brigdes”, que tem como intuito demonstrar a
relacdo entre a forga elétrica de interagcdo entre as cargas dos canudos. Assim os

passos serao:

Primeiro momento:

A Lei de coulomb relaciona a forga de atracédo e repulsdo de duas cargas
elétricas que interagem entre si, quanto mais préximas, ou seja, menor distancia
entre ambas, maior sera a forga, assim como quanto maior as cargas de ambas
maior sera a forga.

Assim, este momento é reservado para a explicacdo destes conceitos aos
alunos, para que eles possam compreender o que o fendmeno que sera visto no
experimento relata. Este momento tera uma duracdo de 45 minutos que é a média

de tempo de uma aula.
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Segundo momento:

O segundo momento consiste na elaboracéo e apresentagcao do experimento
sobre Lei de Coulomb, aqui o professor fara uma breve demonstracdo do que esta
lei se refere, que € a interagdo entre cargas elétricas.

A confeccdo do experimento, os materiais necessarios e 0os passos de
aplicagao estado indicados no Quadro 14. Esta etapa, contando com a montagem e

explicagdo do experimento, tera uma duragé&o de 20 minutos.

Quadro 14 - Experimento sobre Lei de Coulomb.

Figura 8 - llustragao do experimento “Canudos brigdes”.

MONTAGEM

CANUDINHOS

REGUA DE
PAPELAD
ALFINETE
PAPEL TOALHA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

> Montagem do experimento:

> Primeiro passo: fixar um dos canudinhos na régua feita de papelédo com o
alfinete;

> Segundo passo: utilizando o papel toalha para eletrizar os dois
canudinhos;

> Terceiro passo: demonstrar o fendbmeno da Lei de Coulomb que relaciona

a forga de interagéo entre particulas carregadas;
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> Quarto passo: demonstrar a relagao entre a forca de repulséo e a distancia

entre os canudinhos.

> Materiais necessarios:

Dois canudinhos de plastico;

Uma régua feita de papelao;

Um alfinete;

Y V VY Y

Papel toalha.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Terceiro momento:

O terceiro momento sera a resolugao de questdes sobre Lei de Coulomb, que
estao relacionadas com o experimento exposto no momento anterior, estas questées
estdo indicadas no Quadro 15, e devem ser respondidas na sala de aula. Para este
momento, a duragao sera de 25 minutos, caso os alunos nao concluam a atividade

neste periodo a corregao ficara para o inicio da préxima aula.

Quadro 15 - Questdes sobre Lei de Coulomb (experimento).

1. O que foi possivel observar sobre cargas elétricas durante a aplicagcéo do

experimento “Canudos brigdes”?

2. Foi possivel observar a relagao entre a forga que um corpo carregado exerce

sobre outro e a distancia entre eles?

3. O que aconteceria se um dos canudinhos ndo tivesse sido eletrizado? Ha

alguma chance do experimento funcionar nessas condi¢cbes?

4. Utilize a equagcdo da Lei de Coulomb para calcular a forgca na seguinte
situagdo: suponha que os canudinhos foram eletrizados com a mesma carga

de 0.02 C e estao separados a uma distancia de 0.002 m, qual é a for¢a que
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um exerce sobre o outro nessas condigdes?

5. A forca de interacdo entre os canudinhos da situagao anterior seria maior ou

menor se a carga adquirida pelos canudinhos fosse reduzida pela metade ?

6. Imagine que ao invés de aproximar o canudinho carregado, seria aproximado
um corpo com carga de mesmo sinal, porém 10 vezes maior que a carga

adquirida pelo canudinho, nestas condi¢cbes o que aconteceria?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Avaliagao e tempo total estimado para o uso do experimento de baixo custo:

A forma de avaliagao sera por critérios de participacdo e comportamento.
A duracao total de aplicacdo sera de duas aulas, que séo 45 a 50 minutos

cada, que contempla a aula conceitual, o experimento e a resolugao de questdes.

Materiais e recursos necessarios:

Os recursos necessarios para a aula conceitual, que podera contar a
apresentagao de slides, serdo: quadro, lapis de quadro e data-show.

Para o experimento “Canudos brigdes”, os materiais estdo no Quadro 14.

Moédulo 4

Simulagao Computacional:

Neste mdodulo sera novamente utilizada uma simulagdo computacional do site
PhET da Universidade do Colorado, denominada de “Lei de Coulomb” e ilustrada na
Figura 9, esta simulagdo podera fazer com que os alunos observem a forca de
atragao e repulsao que particulas carregadas podem exercer uma sobre a outra.

Este método podera facilitar tanto a compreensdo dos alunos acerca do

assunto Lei de Coulomb quanto o ensino do professor.
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Figura 9 - Simulacao “Lei de Coulomb”

Forga sobre g, por gq = 5.82 = 10° N

-—

Forga sobre q; par g = 5.82 = 10N,

[ Valares de Farga

[ Ralagss Clentifica

! o

Lai da Coulomi ﬂ' . !i
Fonte: Site do PhET, 2021.%

Primeiro momento:

Nesse primeiro momento, antes de demonstrar a simulacdo computacional
em si, o professor responsavel inicialmente fara alguns questionamentos como, o
que sera que acontece com a forga exercida sobre a particula um se eu a aproximar
de particula dois? Para responder esta pergunta deve-se considerar como as
particulas estdo carregadas, dai que o professor devera observar quem prestou
atencao neste detalhe.

Atrelado a isso, pode-se analisar quais alunos estdo lembrados do assunto
abordado no capitulo 1, atracdo e repulsdo de cargas. E importante esta
observagao, pois assim o professor pode concluir se os métodos usados estao

sendo eficazes. Este momento tera uma duragédo de 15 minutos.

Segundo momento:

Na mesma tematica dos capitulos anteriores, a proposta é a explicagcao sobre

a Lei de Coulomb utilizando o quadro ou alguns slides, para esclarecer os conceitos

%Disponivel em <https://phet.colorado.edu/sims/html/coulombs-law/latest/coulombs-law_pt BR.html>.
Acesso em 15 de maio de 2022.




63

tratados na simulagdo. Sabe-se que a Lei de Coulomb trabalha com calculos um
pouco mais complexos e devem ser vistos bem detalhados.

Assim é indicado que a parte de calculo em si seja feita como exemplos
simples e objetivos, além disso, é importante que a constante envolvida e as
relacbes de proporcionalidade sejam bem definidas para os alunos. Esta etapa tera

uma duracéo de 30 minutos.

Terceiro momento:

Como os dois momentos anteriores ja tratam do conteudo por completo, aqui
sera feita uma rodada de perguntas e respostas em forma de dinamica, que devera
ser feita entre duas equipes. Neste jogo, o professor selecionara os integrantes de
cada equipe para participarem do jogo.

Este jogo sera com oito rodadas de perguntas, as regras e as perguntas
estdo indicadas no Quadro 16. Este momento tera uma duragdo estimada de 45
minutos, pois tera o sorteio, a explicagdo de como funcionara a dindmica e a

contagem de pontos para o resultado da equipe vencedora.

Quadro 16 - Dindmica do jogo sobre Lei de Coulomb.

> Regras da dinémica:

> ApOs o sorteio das equipes, sera sorteado a equipe que tera a chance de
comegara a responder;

> Cada resposta certa adicionara 10 pontos no placar da equipe;

> Respostas erradas custara toda a pontuagdo ja adquirida e a vez de
responder;

> O tempo de resposta sera de 30 segundos, caso o tempo acabe a vez
passara para a equipe adversaria;

> (Ganha quem responder mais questdes certas, caso dé empate as duas

equipes serao vencedoras.

> Questdes para a dindmica:
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O que trata a Lei de Coulomb?
a) Forga magnética;
b) Forga de atrito;

c) Forca de atragéo e repulsdo.

Qual o nome da constante que esta presente na equagdo da Lei de
Coulomb?

a) Constante eletrostatica;

b) Constante elastica;

c) Constante gravitacional.

Qual a relacdo entre a forga exercida por uma particula sobre outra e a
distancia entre elas?

a) Quanto maior a distancia maior a forga;

b) Quanto menor a distancia menor a forga;

c) Quanto menor a distancia maior a forga.

Qual o valor da constante eletrostatica no vacuo?

9.10° N.m/C?

L
=
Il

b) K = 8.10 N.m?/C?

c) K. = 9.10° N.m?/C?

Se em um determinado momento dobrarmos a distadncia entre duas
particulas, o que acontecera com a forca elétrica apos isto?

a) Aumentarg;

b) Diminuira;

c) Continuara a mesma.

Qual a relacdo entre a forca exercida por uma particula sobre outra e o
produto das cargas?
a) Quanto maior o produto das cargas maior a forga;

b) Quanto menor o produto das cargas maior a forga;




65

c¢) Nenhuma das alternativas acima.

7. Se em um determinado momento dobrarmos a carga de cada particula, o
gue acontecera com a forca elétrica apos isto?
a) Aumentarg;
b) Diminuira;

c) Continuara a mesma.

8. Duas particulas de mesma carga entram em interagcdo, qual a forga entre
elas?
a) Forga de atragao;
b) Forga de repulsao;

c) Forga de elastica.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Avaliagao e tempo total estimado para o uso da Simulagao Computacional:

A avaliagdo deste modulo sera a participagdo no jogo proposto no terceiro
momento, a determinacgéo para responder as perguntas e o comportamento.

A duracéo total de aplicagéo, sera de duas aulas, 45 minutos cada, onde o
professor fara aula conceitual junto com pratica que nesse caso sera a simulagao

computacional.

Materiais e recursos necessarios:

Aqui o professor necessitara de acesso a internet para acessar a simulagao
para poder apresenta-la. Para o jogo sera necessario as perguntas, indicadas no
Quadro 16 e uma moeda para sortear quem comeca a responder.

Com relagao a simulacao, o indicado seria que esta aula fosse feita em uma
sala de informatica, mas como os recursos, muitas vezes sao escassos, o professor
podera apresentar a simulagdo no projetor. Para a parte tedrica sera necessario

quadro e marcador para quadro branco.
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CAPITULO 4: PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA O ENSINO DE CAMPO
ELETRICO.

O quarto capitulo desta proposta pedagogica, compreende o ensino das
caracteristicas e conceitos sobre o assunto Campo Elétrico, cuja importancia é
relevante para a Fisica, especificamente na eletrostatica. Neste sentido, sera
apresentado uma metodologia em cada um dos modulos seguintes, buscando

diversificar o ensino e interligar novas formas de ensinar.

Moédulo 1

Cordel:

Neste moédulo a proposta de cordel para ser trabalhado tem o titulo de
“Campo elétrico: uma histdria interessante e invocada”, cuja finalidade é trabalhar os
conceitos sobre Campo Elétrico de uma forma diferenciada e atrativa, usando uma
linguagem caracteristica da literatura de cordel. Este cordel proposto esta anexado
no final deste trabalho, especificamente no “APENDICE D”. Para a aplicagéo desde

cordel os momentos a serem seguidos serao:

Primeiro momento:

O professor tera que explicar sobre o uso do cordel durante o inicio da aula
sobre campo elétrico, citando que sera usado como um recurso interdisciplinar e
para auxiliar na compreensao dos discentes. Junto a isso, o professor devera fazer
a leitura conjunta, podendo, caso seja adequado, fazer grupos pequenos que
discutam o cordel entre si. Assim, o professor distribuira o cordel impresso para cada
grupo ou aluno para que seja feita a leitura do assunto. Este momento tera uma

duragao de 15 minutos.

Segundo momento:

ApOs a leitura cordel ser feita em grupo ou individual, critério do professor, o

proximo passo € a complementacdo do que trata o cordel, ou seja, a
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contextualizacdo do assunto em si, aqui o professor tratara do assunto para que os
alunos compreendam o que é campo elétrico, como € causado e todas as demais
definigdes.

Depois disso, é proposto que o professor traga exemplos que estejam o mais
préximo do que o aluno vivencia no dia a dia, por exemplo quando encostamos o
braco na TV recém desligada e os pelos do brago sédo atraidos, exemplo tipico de

campo elétrico no dia a dia. Esta etapa tera uma duragao de 30 minutos.

Terceiro momento:

No final desta sequéncia, a proposta € que o professor proponha uma
atividade que devera ser entregue, a qual os alunos terdo que elaborar um mapa
mental contendo todos os conceitos vistos em sala sobre campo elétrico.

O mapa mental deve conter os principais conceitos sobre campo elétrico de
forma resumida e objetiva a fim de que seja indicado que os alunos compreenderam

os detalhes relacionados ao Campo Elétrico. Esta atividade sera indicada para casa.
Avaliacao e duragao total para o uso do cordel:

A avaliagdo para este modulo sera a entrega do mapa mental junto com a
resolucéo da atividade proposta pelo professor.

A duracéo total da aplicacédo sera de uma aula que envolve a leitura do cordel
e a contextualizagdo do assunto e a atividade do mapa mental sera para casa.
Materiais e recursos necessarios:

Para esta proposta de metodologia o professor necessita apenas de quadro e
marcador para quadro branco, caso o professor opte por nao entregar o cordel
impresso, ele precisara de um projetor para projetar o cordel para toda a turma.

Médulo 2

Sala de Aula Invertida - SAI:
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A utilizacdo da SAI como metodologia de ensino a ser implementada na
disciplina de Fisica, cuja finalidade ¢é utiliza-la no ensino de Campo elétrico, pode ser

dado seguindo o passo a passo abaixo:

Primeiro momento:

Os alunos deverao estudar o assunto Campo elétrico previamente utilizando
materiais de apoio disponibilizados pelo professor, estes materiais deverao conter as
definicbes necessarias para que os discentes possam compreender de forma
coerente e concisa, pois sera estipulado que os mesmos falardo sobre na aula
posterior.

Os materiais que o professor disponibilizara devem ser coerentes com o que
se busca, que é a facilidade no aprendizado e na compreensao dos alunos. Neste
sentido & proposto o video “Campo Elétrico | ELETROSTATICA”, video do canal
“‘Chama o Fisico” que ja foi citado em capitulos anteriores. Outro material que
devera ser disponibilizado € um texto explicativo sobre Campo Elétrico que esta
disponivel no “ANEXO D”. Este momento, por ser um momento que antecede a aula,
nao tera uma duragao especifica.

Observacao, propor aos alunos que fagam anotagdes sobre o assunto.

Segundo momento:

No primeiro encontro para debater o que trata o texto, o professor devera
iniciar o debate utilizando os pontos indicados no Quadro 17, assim os alunos terao
um debate objetivo, ou seja, um caminho a seguir.

Aqui, é importante que o professor faga observagdes no momento em que os
alunos estao discutindo sobre o tema Campo elétrico. Esta etapa tera uma duracéo

de 45 minutos.

Quadro 17 - Pontos para direcionar o debate sobre Campo Elétrico.

> O que é campo elétrico?

> O que sao as linhas de campo?

” Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=jFfKwDjUPck>. Acesso em 12 de maio de 2022.
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> Para onde apontam as linhas de campo? O que influencia nesta direcao?
> Qual a equagao do Campo Elétrico?
> Aintensidade do campo elétrico tem alguma relagdo com a Forga Elétrica?

> Existe constantes relacionadas a equagao do Campo Elétrico?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Terceiro momento:

Apos o debate sera o momento dos alunos testarem o que aprenderam, aqui
o professor fara uma aula de resolugdo de exercicios de fixacdo assim como
explicado no médulo 1 deste mesmo capitulo, que buscara analisar e avaliar a
aprendizagem acerca do assunto Campo Elétrico para os alunos testarem o que
aprenderam.

Algumas questdes sobre Campo Elétrico estdo indicadas abaixo no Quadro
18, mas o professor tem a liberdade de modificar e acrescentar mais problemas para
resolver em sala. Estas questdes devem ser comentadas de acordo com os detalhes

da resolugdo. Este momento tera uma duracéo de 45 minutos.

Quadro 18 - Questdes propostas sobre Campo Elétrico.

—

O Campo Elétrico que é gerado em uma determinada regido do espaco

depende de que exclusivamente?
2. Em torno de uma carga elétrica sempre havera um campo elétrico? Explique.
3. Imagine uma carga positiva que gera um campo elétrico ao seu redor e que
préximo dela existe uma carga de prova. Nesta situagcdo, o que podemos

afirmar sobre o vetor Campo Elétrico?

4. Qual a intensidade do Campo Elétrico em um ponto situado a 2 m de

distancia de uma carga puntiforme de 0.00002 C?

5. O Campo elétrico gerado por uma carga pontual de - 0.0003 C, no vacuo, é
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de 0.8 N/C. Calcule a que distancia se refere o valor desse Campo elétrico.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Avaliacao e tempo total estimado para o uso da SAl:

Para este modulo, a avaliacido devera ser a observacdo do debate, quem
participou e contribuiu produtivamente no mesmo.

O tempo total estimado, é de duas aulas, 45 minutos cada.

Materiais e recursos necessarios:

Os recursos necessarios para esta proposta de metodologia sao os ja citados

no inicio deste modulo, no caso, o video e o texto.

Modulo 3

Experimento de baixo custo:

Um tema importante da Eletrostatica € o chamado campo elétrico, cuja teoria
pode-se ter uma dificil compreensdo. Pensando nisso, sera proposto um
experimento que facilite o estudo deste tema e auxilie os professores no momento
de demonstrar o que ao que o fendmeno esta relacionado. Neste sentido, o
experimento a ser utilizado neste médulo sera "Papéis pegajosos”, que consiste em
demonstrar o que causa um campo elétrico e o que ele pode fazer, os momentos a

serem seguidos s&o:

Primeiro momento:

Experimentos que também tratam sobre campo elétrico ja foram citados ao
longo desta proposta pedagogica, pois sabe-se que o campo elétrico € gerado por
uma carga elétrica, o que foi muito usado até aqui. Neste sentido, 0 momento inicial
para a aplicacado do experimento de baixo custo, consiste em uma breve explicagao

do que é o campo elétrico, 0 que o causa e 0 que ele pode causar, bem como
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demonstrar suas férmulas. E importante este momento para que os alunos possam
observar no experimento o que foi explicado durante a aula. Este momento tera uma

duragao de 45 minutos que € a média de tempo de uma aula.
Segundo momento:

Apos a primeira aula de conceitos e explicagdes, o inicio da segunda etapa
sera a confecgcao e a apresentacdo do experimento proposto. Tais etapas estédo
indicadas no Quadro 19, bem como os materiais necessarios e a teoria relacionada
com o tema Campo Elétrico. Esta etapa, contando com a montagem e explicagao do

experimento, tera uma duragédo de 20 minutos.

Quadro 19 - Procedimentos para o experimento sobre Campo Elétrico.

Figura 10 - llustragado do experimento “Papéis pegajosos”.

MONTAGEM

FOLHA DE PAPEL

REGLUA

PAPEL TOALHA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

> Procedimentos experimentais:

> Primeiro passo: recortar a folha de papel em pequenos pedagos;
> Segundo passo: eletrizar a régua com o papel toalha;

> Terceiro passo: aproximar a régua carregada dos pedagos de papel e
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observar que eles s&o atraidos pela régua carregada.
> Teoria envolvida:
> Sabe-se que um Campo Elétrico é gerado nos arredores de uma carga
elétrica, assim ao fazer a régua ficar carregada, pela eletrizagao por atrito,
isso fara com que ao redor da régua seja gerado um Campo Elétrico;
> Os papéis ao entrarem nesse Campo Elétrico gerado pela régua sao
atraidos e ficam grudados na régua.
> Materiais necessarios:

Uma régua de plastico;

>
> Papel toalha;
> Folha de papel;
>

Tesoura.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Terceiro momento:

Ao final da aplicagdo do experimento, o professor devera propor um resumo
sobre os conceitos vistos no experimento, este resumo tera uma quantidade minima
de 15 linhas e deve ser entregue no final da aula.

Desta forma, sera possivel para o professor analisar a eficacia da aplicagao
do experimento. Para este momento, a duragdo sera de 25 minutos, no caso o

restante da aula apos o experimento.

Avaliacao e tempo total estimado para o uso do experimento de baixo custo:

A forma de avaliagdo sera por critérios de participagado e entrega do resumo
proposto, onde o professor atribuira algum ponto extra que contara na avaliagao
bimestral.

A duracgao total de aplicagao, sera de duas aulas, que s&o 45 minutos cada.
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Materiais e recursos necessarios:

Os recursos necessarios para a aula conceitual, que podera contar a
apresentacao de slides, serao: quadro, lapis de quadro e data-show.
Para o experimento “papéis pegajosos”, os materiais necessarios ja foram

indicados no Quadro 19.
Maédulo 4
Simulagao Computacional:
Neste mddulo, sera apresentado uma metodologia utilizando uma simulagéo
computacional do site PhET da Universidade do Colorado, a referida simulagédo &
chamada de “Campo Elétrico com Sonhos” e esta ilustrada na Figura 11 onde

consiste em demonstrar o comportamento do campo elétrico na presenca de uma

carga elétrica.

Figura 11 - Simulagao “Campo Elétrico dos Sonhos”

Fonte: Site do PhET, 2021.8

8 Disponivel em
<https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/efield/latest/efield.html?simulation=efield&locale=pt BRI>.
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Primeiro momento:

Inicialmente o professor fara a introdugao sobre campo elétrico utilizando a
simulagao, desta forma os alunos poderdao observar como € o comportamento do
campo elétrico, o que acontece com relagdo a presenga de cargas positivas ou de
cargas negativas e o que sdo as linhas de campo e suas caracteristicas. Este

momento tera uma duracédo de 15 minutos.

Segundo momento:

Depois da demonstracdo da simulagdo no primeiro momento, que servira
como uma pré apresentacdo do tema, a segunda parte proposta € a explicagao
sobre campo elétrico, € aqui onde os detalhes sdo explicitados e as duvidas séo
tiradas, além de esclarecer um pouco mais os conceitos tratados na simulacio. Esta

etapa tera uma duragao de 30 minutos.

Terceiro momento:

O final deste médulo sera uma atividade para casa onde os alunos terao que
elaborar uma mapa conceitual para ser entregue e sera creditado pontos extras para
a prova do bimestre. O mapa conceitual € proposto para que os alunos revejam o0s
conceitos novamente e possam fixa-los cada vez mais.

Neste mapa conceitual deve conter o tema central, no caso campo elétrico,
suas caracteristicas, formulas, conceitos sobre as linhas de campo e suas principais

definicbes. Este momento tera uma duragao estipulada pelo professor.

Avaliagao e tempo total estimado para o uso da Simulagao Computacional:

A avaliacdo sera compreendida por comportamento e participagdo dos
alunos, além da entrega do mapa conceitual no periodo estipulado pelo professor.
A duracéo total de aplicacao sera de uma aula, 45 minutos, onde o professor

fara aula conceitual junto com a simulagdo computacional.

Acesso em 15 de maio de 2022.
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Materiais e recursos necessarios:

Para esta proposta de metodologia o professor necessitara de acesso a
internet para acessar a simulagdo. Caso seja possivel, a aula devera ser feita em
uma sala de informatica para que os alunos ndao sé acompanhassem visualmente,
mas também pudessem fazer a simulagao junto com o professor, se nao for possivel
sera necessario projetor para apresentar a simulagdo. Para a parte tedrica e a

resolucao de exercicios sera necessario quadro e marcador para quadro branco.

CAPITULO 5: PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA O ENSINO DE POTENCIAL
ELETRICO.

O Potencial Elétrico € um importante assunto que esta compreendido em
Eletrostatica. Neste capitulo, sera trabalhado de forma detalhada propostas de
metodologias para auxiliar os professores no ensino do Potencial Elétrico. Nesta
tematica, busca-se apontar os caminhos a serem tomados para que os docentes
possam aplicar as metodologias indicadas com facilidade para este assunto.

Com isso, a proposta de sequéncia didatica sera apresentada nos médulos
expostos ao longo deste capitulo, contendo em cada um deles o passo a passo que

o professor usara e, ainda, estara identificado qual a metodologia que sera usada.
Modulo 1
Cordel:
Para o modulo 1 deste capitulo, cujo tema € Potencial Elétrico, o cordel
proposto para ser utilizado como material de apoio, é chamado de “Um cordel

potencializado e eletrizado”. Este material esta disposto no “APENDICE E” no final

deste trabalho e sua aplicagao devera ser trabalhada com os seguintes momentos:
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Primeiro momento:

No momento inicial da aplicagdo do cordel citado acima, que envolve os
conceitos sobre Potencial Elétrico, o professor que o utilizara devera fazer uma
leitura conjunta com toda a turma a fim de que os alunos possam ter sua atencao
voltada para o tema do cordel que esta sendo ministrado.

Utilizar o cordel como uma forma de passar o assunto, mesmo sendo em
disciplina da area de exatas, pode favorecer o aprendizado por ser usado uma
linguagem dirversificada. Este momento de aplicagéo, que € a leitura do cordel com

a turma, tera uma duracao de 15 minutos, pois pode-se ler trechos mais de uma vez.

Segundo momento:

O segundo momento serd a continuidade dos conceitos sobre o tema
potencial elétrico, o professor conduzird o restante da aula para aprofundar o
conhecimento, esclarecendo os conceitos tratados no cordel.

Aqui, € o momento onde sdo tiradas as duvidas dos discentes e onde o
conhecimento é reforcado. Este momento que da continuidade e complementa a
leitura do cordel, € de suma importancia para que os alunos compreendam os
conceitos acerca do tema potencial elétrico. Esta etapa tera uma duragao de 30

minutos.

Terceiro momento:

O ultimo momento é composto por resolugao de um questionario feito em sala
para que os alunos possam aumentar seu conhecimento sobre potencial elétrico.
Para este questionario, esta exposto no Quadro 20 algumas questdes que deveréo
ser respondidas neste terceiro momento. O professor podera acrescentar mais
questdes para que a aula de resolugao seja produtiva. Esta parte tera uma duragéo

de 45 minutos.

Quadro 20 - Questdes sobre Potencial Elétrico.

1. Imagine uma particula carregada com carga q = 2 uC e que ela seja posta
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em um determinado ponto A de um campo elétrico cujo potencial elétrico seja
igual a 30 V. Se essa particula se mover de forma espontaneamente para um
determinado ponto B, onde o potencial elétrico € de 15V, qual sera o valor da

energia potencial dessa carga quando ela estiver no ponto A? E no ponto B?

2. Imagine agora que uma carga elétrica € deixada no ponto A de um campo
elétrico uniforme. Logo apds percorrer uma distadncia de 30 cm, a carga
passa em um ponto B com uma velocidade de 15 m/s. Se desprezarmos a
acao da gravidade, qual sera o trabalho realizado pela forga elétrica para

levar a carga de A até B. considere a massa dacargam=0,2ge q= 3 uC).

3. Qual sera a energia potencial elétrica de uma carga elétrica que é colocada

em um ponto M cujo potencial elétrico &€ 3. 10° V, sendo a carga igual a -4
uC.

4. Se uma particula se desloca de um ponto A para um ponto B, sendo que

nesta regido existe a presenca de uma campo elétrico. A forga elétrica,
durante o percurso citado, realiza um trabalho de 0, 2. 10_3]. Sendo o valor

da carga igual a 3. 10_7C, qual a diferenga de potencial entre os pontos A e
B.

5. Qual é o valor da energia potencial elétrica de uma particula que esta
carregada com carga elétrica de 3 uC, quando esta é colocada em uma

regiao cujo potencial elétrico € igual a 7 kV?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Avaliacao e tempo total estimado para o uso do cordel:

Nesta avaliacdo os critérios a serem observados s&do comportamento e
participacdo dos alunos podendo ser admitido pontos extras como um incentivo a
participarem da aula e, pode ser cobrado também, a quantidade de acertos referente
ao questionario aplicado no terceiro momento.

A duracéo total de aplicagao sera de duas aulas.
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Materiais e recursos necessarios:

Neste modulo os recursos necessarios sao quadro e marcador para a aula
tedrica e, caso o professor opte em projetar o cordel ao invés de entrega-lo

impresso, sera necessario um projetor.

Médulo 2

Sala de Aula Invertida - SAI:

Para a aula sobre Potencial Elétrico utilizando a SAl, é proposto uma
sequéncia de momentos que terdo como intuito facilitar a utilizacdo da SAI como
metodologia de ensino a ser implementada na disciplina de Fisica. Assim, o

professor seguira os momentos detalhados abaixo:

Primeiro momento:

Antecedente a aula, como é caracteristica da SAl, o professor devera
disponibilizar os materiais que contenham os conceitos sobre o tema Potencia
Elétrico, para que os alunos possam ter um primeiro contato com o assunto em
questdo. E importante que seja justificado que no momento posterior os alunos séo
quem irao falar sobre o tema, para que eles, de fato, busquem o conhecimento
necessario para isto.

Os materiais propostos para esta etapa sdao um video explicativo e um texto
como complemento para que os alunos se situem sobre as caracteristicas e o que é
o Potencial Elétrico. O video que sera usado aqui € chamado “Aula de Potencial
Elétrico Parte 1™ que faz parte do canal “QG da Fisica”. O texto que sera utilizado,
por sua vez, esta no “ANEXO E” e sera importante para complementar o
aprendizado e estimular a leitura. Como ja falado em capitulos anteriores, este

momento n&o tera uma duragao especifica.

® Disponivel em <https://www.voutube.com/watch?v=l_JNumvAr4l>. Acesso em 13 de maio de 2022.
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Segundo momento:

Considerando que os alunos ja fizeram suas pesquisas e ja tém nog¢des dos
conceitos referentes a Potencial Elétrico, sera o momento de exposicdo e de
compartilhar o que aprenderam. Aqui, o professor responsavel conduzira o debate,
que acontecera de forma que os alunos tenham direcionamento no que véao falar.
Alguns pontos para serem impostos no debate estdo indicados no Quadro 21. Esta

etapa tera uma duragao de 45 minutos.

Quadro 21 - Pontos que devem ser tratados no debate sobre Potencial Elétrico.

> O Potencial Elétrico esta relacionado a qué?

> O que é Potencial Elétrico?

> Qual a relagdo de proporcionalidade entre Potencial Elétrico e Energia
Potencial Elétrica?

> Qual é a equacgao do Potencial Elétrico?

> Qual a relagao entre o Potencial Elétrico e a carga elétrica?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Terceiro momento:

Depois do debate sera o0 momento avaliar o conhecimento dos alunos, aqui o
professor indicara uma atividade para ser resolvida e entregue posteriormente, tal
atividade esta indicada no Quadro 22, que buscara analisar e avaliar a
aprendizagem acerca do assunto Potencial Elétrico e servira como aprofundamento
do conhecimento.

Este questionario pode ser modificado pelo professor, ficando a critério dele
acrescentar ou retirar questdées. Como este momento é para ser realizado em casa
nao tera uma duragao especificada, mas a atividade devera ser entregue no préoximo

encontro.

Quadro 22 - Atividade proposta para resolver em casa.

1. Qual a relagdo de proporcionalidade entre o Potencial Elétrico e a Energia
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Potencial Elétrica?

2. Como os materiais indicados para estudo definem o Potencial Elétrico?

3. Podemos definir o Potencial Elétrico como sendo que tipo de grandeza

fisica?

4. Qual a relacéo de proporcionalidade entre o Potencial Elétrico e o modulo da

carga elétrica?

5. Qual é a equacgao do Potencial Elétrico? E da Energia Potencial Elétrica?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Avaliacao e tempo total estimado para o uso da SAI:

Para este modulo, a avaliagdo devera ser a observagédo do debate, quem
participou e contribuiu produtivamente no mesmo e a participagao na resolugao de
questdes do terceiro momento.

O tempo total estimado € de uma aula de 45 minutos.
Materiais e recursos necessarios:

Os recursos necessarios para este moédulo sdo apenas o video
disponibilizado no inicio deste capitulo, o texto anexado neste trabalho, quadro e
lapis de quadro para a aula tedrica, sendo possivel utilizar slides para realizar as
explicacdes.

Médulo 3

Experimento de baixo custo:

O experimento que sera usado neste modulo, que trata sobre potencial

elétrico, € denotado como “Cabo de Guerra com latinha”, € um experimento que
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utiliza conceitos ja vistos nesta proposta pedagdgica como atragao e repulsdo de
cargas elétricas, eletrizagdo por atrito, campo elétrico e potencial elétrico. Neste

sentido, os passos para a aplicagdo e demonstracdo do experimento serao:

Primeiro momento:

O inicio da aplicagao do experimento de baixo custo, consiste na explicagao
de como ocorre o fenbmeno, com o que é relacionado e todos os conceitos iniciais
necessarios para a compreensdo do experimento em si. E neste momento em que a
parte tedrica é explanada e as duvidas sao sanadas, aqui também é uma das duas
etapas de aprendizagem, no caso, o conhecimento especifico do assunto e a
segunda etapa € o conhecimento experimental, que € a pratica em si.

No experimento, sera possivel relembrar muitos conceitos ja estudados
durante esta proposta pedagdgica. Sabe-se que Potencial Elétrico é o ultimo tema
da parte de Eletrostatica e que € um tema muito importante, pois € muito visto no dia
a dia. Este momento tera uma duracédo de 45 minutos que é a média de tempo de

uma aula.

Segundo momento:

Apés a aula de conceitos e explicagdes, a proxima etapa € a demonstragao
do experimento que traz conceitos de Potencial Elétrico, Cargas Elétricas, Campo
Elétrico e Eletrizagcdo. Deste modo, os alunos podem interligar a teoria com a
pratica, além de relembrar conceitos ja estudados anteriormente e podem observar
como o fendbmeno ocorre.

Os procedimentos experimentais para a confeccdo do experimento de baixo
custo e os materiais necessarios para a confecgao estao indicados no Quadro 23.
Esta etapa, contando com a montagem e explicacdo do experimento, tera uma

duragao de 20 minutos.

Quadro 23 - Procedimentos para o experimento sobre Potencial Elétrico.

> Montagem do experimento:
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> Primeiro passo: definir os componentes para a dindmica, dois participantes
competem por vez,

> Segundo passo: montar a mesa do desafio como ilustrado na Figura 12,
onde a fita colorida servira como linha de chegada;

> Terceiro passo: explicar como funcionara a dinamica “Cabo de guerra com

latinha”.

Figura 12 - llustragdo do experimento “Cabo de guerra com latinha”.

MOMTAGEM

LINHA DE CHEGADA

LATA

REGUAS

PAPEL TOALHA

FITA ADESIVA LINHA DE CHEGADA
COLORIDA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

> Regras da dinémica:

> A dindmica consiste em utilizar a definigdo de Energia Potencial Elétrica,
conceitos de eletrizacao por atrito e atragao de cargas elétricas para fazer
a latinha percorrer um determinado percurso até atravessar a linha de
chegada;

> O oponente que mais produzir energia para atrair a latinha vence.

> Teoria do experimento relacionada ao Potencial Elétrico:

> Este experimento pode ser utilizado para demonstrar o Potencial Elétrico,
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pelo fato de que, o mesmo esta diretamente relacionado a Energia
Potencial Elétrica e ao campo elétrico gerado por uma carga elétrica;

> Pode-se observar neste experimento a relacdo de atrac&o entre a régua e
a latinha;

> E possivel observar que a interacdo entre as cargas da régua e da latinha
gera uma Energia Potencial Elétrica e como a latinha é moével isso fara
com que esta energia seja convertida em energia cinética o que faz a

latinha se mover.

> Materiais necessarios:

Duas réguas de plastico;
Uma latinha vazia;
Fita adesiva colorida;

Papel toalha;

Y VYV VY

Tesoura.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Terceiro momento:

Para finalizar a aplicagcdo do experimento, o professor devera propor uma
atividade, a qual esta indicada no Quadro 24. Esta atividade busca, além de avaliar
o conhecimento dos discentes acerca do assunto Potencial Elétrico, analisar o quao
eficaz foi a aplicagao do experimento.

E importante fazer esta andlise para avaliar se o experimento contribuiu ou
nao para a compreensao dos alunos sobre o assunto estudado. Além disso, isso
contribuira para aplicacdes futuras em novas turmas. Para este momento, a duragao
sera de 25 minutos, caso os alunos ndo concluam a atividade neste periodo a

correcao ficara para o inicio da proxima aula.

Quadro 24 - Questionario sobre Potencial Elétrico (experimento).

1. Quais os conceitos vistos no experimento?
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2. Como este experimento pode ser relacionado com o Potencial Elétrico?

3. A demonstragdo da dindmica do experimento ajudou na compreensao sobre

os conceitos estudados?

4. Utilizar um experimento para explicar um fendbmeno pode ser visto como uma

facilitagdo na aprendizagem?

5. Qual a definicdo de Energia Potencial Elétrica?

6. Qual a relagdo entre o Potencial Elétrico e a carga elétrica envolvida?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Avaliagao e tempo total estimado para o uso do experimento de baixo custo:

A forma de avaliagdo sera por critérios de participagdo, comportamento e
entrega da atividade proposta. A duracdo total de aplicagcdo do experimento junto

com a aula conceitual sera de duas aulas, 45 minutos cada.
Materiais e recursos necessarios:
Os recursos necessarios para a aula conceitual, que podera contar a
apresentacao de slides, serdo: quadro, lapis de quadro e data-show.
Para o experimento “Cabo de guerra de latinha”, os materiais necessarios ja
foram indicados no Quadro 24.
Médulo 4

Simulagao Computacional:

Neste modulo, sera apresentado uma proposta pedagdgica utilizando uma

simulagcao computacional do site PhET da Universidade do Colorado, esta simulagao
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denotada como “Cargas e Campos” e ilustrada na Figura 13, sera utilizada para ser

feita a analise do potencial elétrico de uma carga.

Figura 13 - Simulagéo “Cargas e Campos”

. F_ﬁf Caarmgn Fléfix |

Cargas e Campos

Fonte: Site do PhET, 2021."°

Primeiro momento:

Na simulagdo computacional em questdo, o professor responsavel
inicialmente demonstrara a simulagdo, primeiro com uma unica carga alternando o
sinal delas e depois com as duas, falando a influéncia da distancia entre a carga e o
medidor de poténcia.

Pode-se relembrar os conceitos vistos no capitulo anterior sobre campo
elétrico, como as linhas de campo quando apontam para a carga ou para fora. Todos
estes pontos sao importantes e devem ser explanados neste momento de forma

preparatoria. Este momento tera uma duracédo de 20 minutos.

Segundo momento:

Depois da demonstracdo da simulagdo no momento anterior, a proposta é a

explicacdo dos conceitos sobre cargas elétricas utilizando o quadro ou slides, para

% Disponivel em

<https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields pt BR.html>.
Acesso em 15 de maio de 2022.
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esclarecer os conceitos tratados na simulagdo. Caso o professor deseje pode
continuar com a tela da simulagdo para no momento de explicagao ir revendo os
conceitos na simulagéo.

E interessante que se faca o indicado acima, pois assim podera ser apontado
cada conceito dentro da simulagdo e o aluno podera enxergar o fendmeno mesmo

na simulagdo computacional. Esta etapa tera uma duragao de 25 minutos.

Terceiro momento:

Ao final do momento anterior, no caso a proxima aula, devera ser a parte de
aplicagcao de conhecimentos, aqui o professor devera propor uma atividade para ser
entregue, desta vez n&o sera um questionario, mas sim uma definigao da simulagéo,
onde os alunos terdo que elaborar um texto que contenha a definicdo objetiva dos
conceitos tratados na simulagao e, também, um comentario sobre a simulagéo.

A justificativa da proposta do comentario sobre a simulagéo, € que tendo em
vista aplicagbes futuras em outras turmas, isto ajudara em modificagdes a serem

feitas na aplicacao da simulacido. Este momento nao tera duracio especificada.

Avaliagao e tempo total estimado para o uso da Simulagao Computacional:

A avaliagcao deste médulo sera a resolucédo da atividade proposta no terceiro
momento e também o comportamento e participagao dos alunos.

A duracao total de aplicagéo, sera de uma aula de 45 minutos, onde o
professor fara aula conceitual junto com pratica que nesse caso sera a simulagao

computacional.

Materiais e recursos necessarios:

Aqui o professor necessitara de acesso a internet para acessar a simulagao
para poder apresenta-la ou devera baixa-la no site antes da aula. O indicado seria
que esta aula fosse feita em uma sala de informatica, assim os alunos poderiam
fazer a simulagcdo junto com o professor. Para a parte tedrica e a resolugao de

exercicios sera necessario quadro e marcador para quadro branco.
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5 CONCLUSOES

E perceptivel, portanto, que o ensino de Fisica vém sendo analisado por
muitos pesquisadores, onde a busca por metodologias que faciltem o
ensino-aprendizagem seja suprida e desmistificada com éxito.

Pensando nisso, este trabalho apresentou diversas metodologias e formas de
fazer com que o ensino de Fisica seja algo de simples aplicagao, por parte dos
docentes e de facil compreensao por parte dos discentes, novas formas de transmitir
o conteudo, mesmo sendo algo dificil de entender e estudar, podem ser agregadas
no ensino desta disciplina.

Conclui-se, ainda, que buscou-se deixar o mais claro possivel cada etapa,
cada forma e cada material necessario para ser utilizado cada método exposto aqui,
isso facilitara o uso deste material e ocasionara em uma nova forma de ensinar
Fisica, deixando de lado um pouco do tradicionalismo e vivenciando novas formas
de enxergar e compreender fendbmenos que antes eram complexos.

Finaliza-se esta proposta deixando claro que é possivel tornar o ensino de
Fisica algo mais atrativo e divertido, ao mesmo tempo que se estuda e aprende
fendbmenos que estdo presentes no dia a dia de todos e, que muitas vezes por
serem complexos, necessitam de uma observacgéao diferente e mais abrangente para

serem entendidos de forma clara e concisa.
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APENDICE A — CORDEL SOBRE CARGAS ELETRICAS

Um cordel invocado, estudando de um jeito eletrizado.

Fala minha gente
Escutem o que vou dizer
Venho através deste
Convidar vocés a aprender
Um tema importante
As vezes intrigante
Mas que vocés devem conhecer.

O tema do momento
Sobre carga elétrica sera
Defini¢cdes e conceitos
Este cordel apresentara
De forma bem abrangente
Para ndo complicar a gente
E dai tudo se entendera.

Mas antes quero perguntar
Se ja viram alguma definicao
Do que é carga elétrica
E qual é sua fungao
A qué esta relacionada
Ja que esta sendo mencionada
Nesta breve explicagao.

Para a Carga elétrica
E simples a definigao
E uma propriedade das particulas
Que compdem o atomo entéo
Préton positivo e negativo o Elétron
E tem também o Néutron
Sao os que fazem a composicao.

Que o atomo é composto pelos trés
Isso entdo agora ja sabemos
No centro ficam Protons e Néutrons
E ao redor Elétrons n6s temos
Que ficam dispostos na eletrosfera
E assim a estrutura do atomo gera
A qual ja conhecemos.

94



Entao depois de saber disto
Podemos agora entender
Que os corpos tém cargas elétricas
Mas as propriedades nao é facil ver
A maioria dos corpos, neutros sao
Pois elétrons e prétons iguais estéo
E s6 contar e vai perceber.

Ainda sobre cargas elétricas
E importante saber
Que existe uma propriedade
Que é facil de ver
Uma chamada de atragao
E a outra repulsao
E o que vamos entender.

Destes dois termos
E facil falar
Cargas de sinais diferentes
A atracao vai causar
Mas se o sinal for igual
As duas cargas vao ficar de mal
E a repulsao vai reinar.

Como falei é simples
Nao tem o que temer
Observando sempre o sinal
Para poder entender
Se vai ser repulsao
Ou atragao
Que vai acontecer

Outro termo importante
Que deve ser falado
E a carga elementar
Assunto muito comentado

Que determina a carga de uma particula

Sem deixar passar nenhuma virgula
Um valor bem determinado.
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A carga elementar € um numero pequeno
Pode até pesquisar
Do préton e do elétron
Iguais vai encontrar
O que muda é o sinal
Mas nao € nada de mal
Positivo e negativo vai achar.

Bem, aqui finalizo
Minha fala entao
Mas da carga elétrica
Nao esquegam nao
E um tema muito importante
Que se aprende num instante
Cada definigao.
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APENDICE B — CORDEL SOBRE ELETRIZACAO

Atritando o verso e induzindo a rima

Vamos ver agora
Um assunto bem legal
Processos de Eletrizacio
Entao é o tal
O nome parece estranho
Se trata de perda e ganho
De uma forma surreal.

Para este tema
Existem trés variacdes
As quais vou explicar
Mas sem muitas acdes

Para deixar com clareza
Sem duvidas na mesa
Todas as eletrizagdes.

A primeira delas
Tem um nome interessante
Eletrizag&o por atrito
E o primeiro deste instante
Dois corpos neutros vai atritar
E os dois vao se eletrizar
Este fenbmeno ¢é intrigante.

O que acontece aqui
E que na eletrizagdo
O atrito faz com que
As particulas se agitam entao
Enquanto um fica com os elétrons
O outro assume os protons
E assim se carregarao.

O que fica com os elétrons
Carregado negativamente vai chamar
Ja o que assume os protons
Positivamente vai se determinar
E assim acontece a eletrizacao
Sendo esta pelo atrito entéo
Mas foi s6 para comecar.
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O segundo dos trés
E bem interessante
Dessa vez nao tem atrito
Apenas contato por um instante
E desta vez n&o vai considerar

Positivamente e negativamente ndo véo ficar

Mas saber como acontece é importante.

Como o nome ja diz
Eletrizagao por contato
Quando um corpo carregado
Com um corpo neutro faz um contrato
Dai acontece a eletrizagao
Que vai ser uma espécie de doacao

E os dois ficardo carregados de imediato.

No ultimo processo
Eletrizagao por indugéo vamos ver
Neste aqui ndo tem atrito
Nem o contato vai ter
Vai ser s6 a aproximagao
Para acontecer a eletrizacao

E mais um corpo carregado vai aparecer.

Imagine uma esfera
Inicialmente carregada
Vocé a aproxima de outra
Que esta neutra na parada
Dai as duas vao ficar
Sem nem se tocar
Com a mesma carga camarada.

Esses foram os trés processos
Ligados a eletrizagao
Espero ter ajudado
Na sua compreensao
Aqui vou me despedindo
E rapido vou indo
Sem demorar entéo.
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APENDICE C — CORDEL SOBRE LEI DE COULOMB

Lei de coulomb: uma prosa interessante de se ler

Ola meus amigos
Veio por meio deste dizer
E sobre um tema importante
Convida-los a aprender
A chamada Lei de Coulomb
E o que agora vamos fazer.

A Lei de Coulomb
E o que vou falar
A definigao é simples
N&o vai te complicar
E a interacdo entre cargas elétricas
Sendo a forga o que vai calcular.

Mas que interagao € essa
Essa forga agora vou explicar
Imagine duas particulas
Como mesma carga vao estar
Cargas de mesmo sinal se repelem
Essa definicdo vamos usar.

A Lei de Coulomb
Para esse caso entao
Calcula essa forga
Que é forga de repulsao
Considerando a intensidade das cargas
E a distancia de separacéo.

Vamos falar agora
A importante definicao
Quais os termos envolvidos
Dentro da equagao
Que Coulomb criou
Como uma solugao.
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A equacao € o seguinte
As duas cargas vai multiplicar
Uma vezes a outra
E nessa conta a constante vai entrar
Divide tudo pela distancia ao quadrado
E a forca vai determinar.

Mas que constante é essa
Calma que agora vou dizer
Chamada de constante eletrostatica
No vacuo vai obter

9.10° N.m?/C?
E o que vai ver.

Viu como é simples
Nao o que temer
Mas ainda falta definicbes
Que vocé deve aprender
As relagdes de proporcionalidade
Vamos entdo conhecer.

A forga de interagéo das cargas
Seja atracao ou repulsao
Sera diretamente proporcional
Ao produto das cargas entao
Quanto maior for as duas
Maior a forga verao

Ja com relagao a distancia
Vai mudar a proporcionalidade
Quanto maior for a distancia entre as cargas
A forca tera menor intensidade
Inversamente proporcional
E o nome desta identidade.

E isso que diz a Lei de Coulomb
De forma objetiva e direta
Poucos conceitos
Explicados de forma discreta
Para facilitar a compreenséao
De uma forma bem concreta.
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Finalizo por aqui
O que eu tinha para falar
E faco minha despedida
Sem muito o que acrescentar
Prestem atencao nos detalhes
Sempre que forem estudar.
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APENDICE D — CORDEL SOBRE CAMPO ELETRICO

Campo elétrico: uma histéria interessante e invocada

Vamos minha gente
Agora escutar
Uma prosa interessante
Que vou nesse instante falar
Sobre o danado do Campo Elétrico
E o que vamos tratar.

A definicdo de Campo Elétrico
Que vocés devem saber
E que ao redor de uma carga elétrica
Sempre vai ter
A formagéo de um Campo Elétrico
Uma forca que devem entender.

Entdo agora sabemos
Que o Campo Elétrico € uma perturbagao
Que um corpo eletrizado
Causa ao seu redor entao
Mas ainda temos que ver
Bastante definicao.

O Campo Elétrico
E uma grandeza vetorial
Tem direcéo e sentido
Nao considera-los pode ser fatal
Pois tem muito influéncia
Nos calculos e tal.

N&o acabou ainda
Tem muito o que falar
Exemplo: as linhas de campo
E para onde vao apontar
Esse é o tema de agora
Que vamos observar.



Mas é muito importante
Desta definicao saber
Que as linhas de campo sao imaginarias
Ou seja, ndo podemos as ver
Mas elas existem
E devemos sobre elas aprender.

Imagine uma carga positiva
Que um Campo elétrico vai gerar
Em toda sua volta
As linhas de campo vao estar
Apontando na dire¢ao oposta a carga
E o que vai observar.

Agora se a carga for negativa
O mesmo vai acontecer
O Campo Elétrico sera gerado
Mas as linhas diferentes vai ver
Desta vez elas apontam para a carga
O que podemos perceber.

Falando de equacéao
Vamos agora observar
Que para o Campo Elétrico
A intensidade determinar
E s6 dividir a forca pela carga
Para o calculo terminar.

Essa forga é conhecida
Forga Elétrica € chamada
De Lei de Coulomb
Também pode ser determinada
As propriedades sao as mesmas
Consideradas nessa parada.

Mais uma coisa
A unidade nao pode esquecer
E Newton por Coulomb
No S.I. deve escrever
E assim fica terminado
O que tinhamos para ver.
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Agradeco pela atengéo
Que me deram até agora
Finalizo por aqui
Sem nenhuma demora
E vou me indo
Porque ja deu minha hora.



APENDICE E — CORDEL SOBRE POTENCIAL ELETRICO

Um cordel potencializado e eletrizado

Bom dia, boa tarde
Ou boa noite talvez
Convido vocés a aprender
Fisica € o assunto da vez
Entdo vamos com calma
Contando de um a trés.

Contamos até um
E o tema irei falar
O potencial elétrico
E o que vamos estudar
Sua teoria e seus conceitos
Bem como o determinar.

Contamos até dois
E as perguntas irao fazer
O que é potencial elétrico?
E o que precisamos saber?
E todas essas perguntas
Irei agora responder.

Contamos até trés
E a teoria vamos iniciar
Dizendo que potencial elétrico
E uma grandeza escalar
Nao tem diregdo nem sentido
Menos coisas para se preocupar.

Como determinar esse cara
E bem simples de entender
Mas onde o encontramos?

Isso € importante aprender

Nao adianta apenas calcular
A teoria temos que saber.
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No nosso dia a dia
Encontramos ele bem
Nao como potencial em si
Mas como DDP ele vém
Complicando nossa vida
Pois temos que ir além.

Saindo do tema de antes
A DDP terei que explicar
E a diferenca de potencial
Tensao elétrica também pode chamar
Nos nossos aparelhos elétricos
Sempre neles vao estar.

A DDP tem férmula simples
E muito facil calcular
Se existe dois pontosAe B
Em cada um deles ira encontrar
Um potencial especifico
E a subtracgao ira efetuar.

Potencial de A menos o de B
E a DDP vai encontrar
Simples como um mais um
Muito facil calcular
E a féormula do potencial
Iremos agora analisar.

Dividir vocés sabem
Sem nenhuma preocupacgao
E o potencial elétrico
E apenas uma divisdo
Do trabalho pela carga
Mas tenha cuidado e atengao.

O trabalho é interessante
Nesse caso nao € bracal
Nao confunda esses dois
Caso vai se dar mal
O trabalho para entender é simples
E também é trivial.



Observe os pontos B e A
No ponto A a carga vai ver
Para leva-la de um ponto a outro
Um trabalho é preciso ter
E é esse trabalho
Que vocé nao deve esquecer.

Entéo esta ai
Definida nossa equacéao
Mas, para as unidades de medida
Vocé deve ter atencao
Pois, caso contrario
Todo seu estudo foi em véo.

As unidades desses caras
Vocé coloca até numa lista
O trabalho é em joule
Um grande mestre calculista
A carga é em coulomb
E do potencial vou dar uma pista.

Dividindo o trabalho pela carga
Joule por coulomb vai encontrar
E a razado entre esses dois
Bem na sua frente vai estar
E chamada de Volts
Para um Fisico homenagear.

Na fisica € importante
Dessas unidades lembrar
Para que seus calculos
Vocé nao va errar
E na prova de Fisica
Um zero seu professor te dar.

Mas n&o acabou aqui
Ainda tem coisas para ver
Sobre energia potencial elétrica
Vocés também precisam ler
Para ndo estender tanto o cordel
Um resumo vou fazer.
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A energia potencial elétrica
E parecida com o tema anterior
Mas com o potencial elétrico
N&o confunda meu senhor
Para n&o criar polémica
Faca esse favor.

Essa tal energia potencial
E bem facil calcular
Do trabalho e duas cargas
Vocé ira precisar
E a distancia entre elas
Dessa vez ira considerar.

Ainda tem outro termo
Que pode ser complicado
Porém seu valor conhecemos
Pois ja foi calculado
E a chamada constante elétrica
Que existe desde o passado.

As unidades do trabalho e das cargas

Serao as mesmas para facilitar
Apenas a distancia
Que em metros vai ficar
E da constante elétrica
Vou tentar explicar.

Nas unidades da constante
Um newton ira multiplicar
Por um metro ao quadrado
E vai esta quase a terminar
Divide pelo quadrado do coulomb
E a unidade pronta vai estar.

Carga fixa e carga de prova
S&o0 os nomes que vao ler

Multiplique as duas pela constante

E o termo de cima véo ter
Divida tudo pela distancia
E a energia potencial vao ver.
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A energia é dada em joule
Unidade conhecida.

Sao conceitos importantes
Que levem para toda vida
A fisica é importante
Mas, por muitos desmerecida.

Finalizo por aqui
Toda essa discusséo
Nao tenham medo da Fisica
Ponham ela no coracao
Porque para ela
Temos que dar nossa atengao.

S6 mais um comentario
Para que eu possa partir
Estudar ndo é tao ruim
Da até para se divertir
Entdo pensem nisso
E ao invés de chorar vao sorrir.
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ANEXO A — TEXTO 1: CARGA ELETRICA

CARGAS ELETRICAS.

A carga elétrica é uma propriedade das particulas elementares que compdem
o atomo, sendo que a carga do proton € positiva e a do elétron, negativa.

A carga elétrica € uma propriedade das particulas elementares que compdem
o atomo. Lembrando que o atomo € formado por prétons, néutrons e elétrons, sendo
que:
Prétons: Localizam-se no nucleo do atomo e possuem carga elétrica positiva;
Elétrons: Ficam na eletrosfera, regidao ao redor do nucleo atébmico, e tém carga
elétrica negativa;

Néutron: Também localizado no nucleo atémico, ndo possui carga elétrica.

Estrutura do atomo

Fonte: Texeira, 2015.
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Estrutura Atomica

Elétron._
T

e

@ Préton \ /
& Néutron Nucleo
- Elétron

Fonte: Texeira, 2015.

O atomo é formado por prétons, néutrons e elétrons

A unidade de grandeza da carga elétrica no Sistema Internacional de
Unidades é o Coulomb, representado pela letra C, em homenagem a Charles
Augustin Coulomb.

Todos os corpos sdo formados por cargas elétricas, porém, nao é facil
perceber suas propriedades, pois a maioria dos corpos, quando estao eletricamente
neutros, possui mesma quantidade de prétons e elétrons. Um corpo pode ser
eletrizado de duas formas:

Positivamente: se possui mais prétons que elétrons;

Negativamente: se possui mais elétrons do que protons.

A carga elementar:
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A carga elétrica elementar € a menor quantidade de carga que pode ser

;s -19 . . . s
encontrada na natureza. Seu valor é igual a 1,6. 10 ~~ C e é atribuido a carga do

elétron (com sinal negativo) e a do préton (com sinal positivo).
A partir desse valor, podemos perceber que 1 C € uma unidade muito grande

para a carga elétrica, por isso, € comum a utilizagcdo de seus submultiplos. Os

principais sao:
mC (milicoulomb) = 10°°C

uC (microcoulomb) = 10°°C

nC (nanocoulomb) = 10 C
Principios da eletrostatica:

A eletrostatica é a parte da Fisica que estuda fendmenos associados as

cargas elétricas em repouso. Ela é regida pelos seguintes principios:
Principio da conservagao da carga elétrica: a somatdria da carga elétrica de

um sistema eletricamente isolado € constante;
Quantizacéo da carga elétrica: de acordo com esse principio, a carga elétrica

€ quantizada, ou seja, sempre um multiplo do valor da carga elétrica elementar. A

carga de um corpo é dada pela equacgao:

Sendo:
Q - a carga elétrica total de um corpo;

n - 0 numero de elétrons perdidos ou recebidos;

e - a carga elementar (1, 6. 10" C).

Principio da atragdo e repulsdo das cargas elétricas: cargas elétricas de

mesmo sinal repelem-se, e cargas de sinais contrarios atraem-se.

Principio da atragao e repulsao de cargas elétricas



113

Atracao e repulsdo das Cargas Elétricas

<+ + @—>

- -——»
-——p 4—+

Fonte: Texeira, 2015.

Cargas elétricas de sinais iguais repelem-se, e de sinais diferentes atraem-se.
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ANEXO B — TEXTO 2: ELETRIZAGAO

PROCESSOS DE ELETRIZAGAO.

Existem trés processos de eletrizacao: eletrizacdo por atrito, eletrizacéo por
contato e eletrizac&o por indugao.

Todos os corpos ou materiais sao constituidos por atomos, e estes sao
formados por particulas menores denominadas elétrons, protons e néutrons.

Prétons e elétrons possuem carga elétrica de mesma intensidade (valor), mas
de sinais contrarios, em que o préton é a carga positiva e o elétron, a carga
negativa.

No atomo em seu estado natural ndo existe uma predominancia de carga
elétrica, por que o numero de protons é igual ao numero de elétrons, o que o torna
neutro. No entanto, quando ele perde ou ganha elétrons dizemos que esta

eletrizado.
Corpo eletrizado positivamente

Quando um corpo possui uma maior quantidade de cargas positivas, dizemos
que perdeu elétrons, e por isso esta eletrizado positivamente.
Obs.: Um corpo nunca ganha protons, porque esta localizado na parte central do
nucleo do atomo.

Corpo eletrizado negativamente

E quando um corpo possui mais cargas negativas que positivas, ou seja,

quando ganha elétrons.

Atracao dos corpos

Quando particulas estdo eletrizadas com cargas de sinais contrarios, se

atraem.
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Atracao
®--©
®--©

Fonte: Anjos, 2014.

Repulsao dos corpos

Quando particulas estao eletrizadas com cargas de sinais iguais, se repelem.

Repulsao
- @@ -
- @ @

Fonte: Anjos, 2014.

Pr Eletrizaca

Eletrizagao por atrito

Quando dois corpos inicialmente neutros sédo atritados, se eletrizam e, em
virtude do atrito ocasionado, um corpo ficara com carga positiva e o outro com carga
negativa.

Processo de eletrizagao por atrito entre o vidro e a la

Z ) m S w e

Neulra
Fonte: Anjos, 2014.

Eletrizacao por contato
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Quando dois corpos (um eletrizado e outro inicialmente neutro) entram em

contato, o corpo neutro fica com a mesma carga do eletrizado.

Processo de Eletrizagao por contato
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Fonte: Anjos, 2014.

Eletrizagao por indugao

E quando a eletrizagdo de um corpo inicialmente neutro (induzido) acontece
por simples aproximag¢ao de um corpo carregado (indutor), sem que haja contato
entre os corpos. O induzido deve estar ligado a Terra ou a um corpo maior que
possa lhe fornecer elétrons ou que dele os receba num fluxo provocado pela

presenca do indutor.

Processo de eletrizagao por indugao

Antes

Fonte: Anjos, 2014.
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ANEXO C - TEXTO 3: LEI DE COULOMB
LEI DE COULOMB.

A lei de Coulomb ¢é a lei da Fisica que nos permite calcular a forca de
interacdo entre cargas elétricas. De acordo com essa lei, a forga elétrica é
proporcional ao produto do moédulo de duas cargas elétricas, bem como

inversamente proporcional ao quadrado da distancia que as separa.

O que diz a lei de Coulomb?

De acordo com a lei de Coulomb, desenvolvida pelo fisico francés Charles
Augustin de Coulomb (1736-1806), é possivel determinar o mddulo da forga

elétrica entre duas particulas eletricamente carregadas com as cargas Q1 e Qz, fixas,

localizadas no vacuo e separadas por uma distancia d, por meio da seguinte

expressao:

Qi Q

F 7

Q, e Q,—cargas elétricas (C)

K — constante eletrostatica do vacuo (K, = 9. 10°N. m?/C?)

d — distancia entre as cargas (m)

Coulomb foi capaz de obter a expressdo mostrada anteriormente de maneira
empirica, isto €, por meio da experimentacdo. Os experimentos que permitiram a
Coulomb descobrir a lei de atragdo e repulsdo entre cargas elétricas foram feitos
com uma balancga de tor¢do, um instrumento de medida criado por ele mesmo que é
capaz de realizar medidas precisas e que posteriormente foi utilizado por outros

pesquisadores, como Henry Cavendish no estudo da gravitagédo universal.
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Balanga de Torcao
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Fonte: Helerbrock, 2021.

Coulomb utilizou uma balanga de tor¢ao similar a representada na figura para
medir a forga elétrica entre duas cargas.

Ainda em concordéncia com a lei de Coulomb e também com a terceira lei de
Newton, conhecida como a lei da agdo e reagado, cargas de sinais iguais tendem a

se repelir, com forgas de mesma diregéo e sentidos opostos:

Forga Elétrica de repulsao

Fonte: Helerbrock, 2021.

Cargas de sinais iguais repelem-se com a mesma intensidade, mesmo que
seus valores sejam diferentes.
Cargas de sinais contrarios, por sua vez, tendem a se atrair com forgas

iguais, e cada uma dessas forgas também apresenta sentido oposto:



119

Forcga Elétrica de atracao

Fonte: Helerbrock, 2021.

Formula da lei de Coulomb

Como mostrado anteriormente, de acordo com a lei de Coulomb, a for¢a de

interacdo entre duas particulas eletricamente carregadas, de cargas Q1 e Qz’

separadas no vacuo a uma distancia d, pode ser calculada por meio da seguinte

formula:

Qi Q

F 7

(1)

Grafico da lei de Coulomb

O grafico da forga elétrica com relacdo a distancia entre duas cargas esta

representado na figura a seguir:

Grafico da Forga Elétrica

F (M)

A
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Fonte: Helerbrock, 2021.

Uma vez que a forga elétrica é inversamente proporcional ao quadrado

da distancia entre as cargas, quando a distancia entre as cargas € d, a forga de



120

interacao entre elas é F. Dobrando-se a distancia entre elas, a forca diminui quatro
vezes; triplicando-se a distancia entre as cargas, a forgca entre elas sera dividida por

nove e assim por diante.
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ANEXO D — TEXTO 4: CAMPO ELETRICO

CAMPO ELETRICO.

Campo elétrico € um campo vetorial usado para medir a influéncia de

uma carga elétrica sobre seus arredores.

Linhas de Campo Elétrico

Fonte: Helerbrock, 2021.

Linhas de forga do campo elétrico apontam para “fora” das cargas positivas e

“dentro” das cargas negativas.

Campo elétrico é uma grandeza fisica vetorial que mede o moédulo da forga
elétrica exercida sobre cada unidade de carga elétrica colocada em uma regido do
espaco sobre a influéncia de uma carga geradora de campo elétrico.

Em outras palavras, o campo elétrico mede a influéncia que uma certa
carga produz em seus arredores. Quanto mais proximas estiverem duas cargas,
maior sera a forga elétrica entre elas por causa do modulo do campo elétrico

naquela regiao.
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Como calculamos o campo elétrico?

Para calcularmos o campo elétrico produzido por cargas pontuais (cujas
dimensdes sdo despreziveis), dispostas no vacuo, podemos utilizar a seguinte

equacao:

ko.Q
7 (1)

E -

Para que a unidade do campo elétrico (E) esteja definida no Sistema
Internacional de Unidades, é necessario que as outras grandezas da equagéao
também estejam. As legendas abaixo mostram quais séo os termos da equacgao do

campo elétrico e as suas unidades no Sl:

E — mddulo do campo elétrico [N/C ou V/m]

Q — carga geradora do campo elétrico [C — Coulomb]
K — constante eletrostatica do vacuo (K, = 9. 10°N. m?/C?)

d — distancia do ponto até a carga geradora [m — metro]
Campo elétrico e forga elétrica

Toda carga elétrica apresenta seu proprio campo elétrico. No entanto,
para que surja a forga elétrica, é necessario que o campo elétrico de pelo menos
duas cargas interajam. A resultante vetorial dos campos elétricos de cada uma das
cargas dita, nesse caso, para qual diregao e sentido surgira a forga sobre as cargas.
Em posi¢cbes nas quais o campo elétrico resultante é nulo, por exemplo, ndo é
possivel que haja forga elétrica.

A relacdo que pode ser estabelecida entre o campo elétrico e a forga elétrica

€ dada pela seguinte equacgao:

(2)

mu
Il
Q| T



123

E — campo elétrico [N/C ou V/m]
F — forga elétrica [N - Newton]

g — carga elétrica de prova [C - Coulomb]

Na equagédo mostrada acima, F é o médulo da forga elétrica e pode ser

calculado com base na Lei de Coulomb.
Direcao e sentido do vetor campo elétrico
O campo elétrico das cargas positivas sempre deve apontar para “fora” das

cargas, na direcado do seu raio, enquanto o campo elétrico das cargas negativas
deve apontar para “dentro” delas.

Direcao das linhas de Campo Elétrico

@ ©

S oONE Y

Fonte: Helerbrock, 2021.
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Para facilitar a visualizagdo do campo elétrico, desenhamos linhas cujas
diregcdes tangentes sempre indicam a diregdo e o sentido do campo elétrico. Essas

linhas sdo chamadas de linhas de forga:

Atracao e repulsao entre cargas elétricas

A
\4
———tE—— —p—-F <
A
Y

Fonte: Helerbrock, 2021.
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A atracdo e a repulséo elétrica dependem do sinal das cargas elétricas
envolvidas. As cargas de mesmo sinal sofrem repulsao elétrica ao passo que as
cargas de sinais diferentes sofrem atracdo. Observe as figuras que mostram as

linhas de forga entre cargas elétricas:

Linhas de forgca entre Cargas Elétricas

Fonte: Helerbrock, 2021.

Entre cargas de sinal diferente, a resultante do campo elétrico aponta sempre

em dire¢ao a outra carga. Com isso, surge a forga de atracao elétrica.

Linhas de forga entre cargas de mesmo sinal

Fonte: Helerbrock, 2021.
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Entre cargas de sinal igual, a resultante do campo elétrico aponta na diregcéo

oposta a posigao das cargas, promovendo uma forga elétrica de repulséo entre elas.
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ANEXO E — TEXTO 5: POTENCIAL ELETRICO

POTENCIAL ELETRICO.

O potencial elétrico ou potencial eletrostatico de um ponto em relacéo a
um ponto de referéncia, é definido pelo trabalho da forga elétrica sobre uma carga
eletrizada no deslocamento entre esses dois pontos.

Sendo uma grandeza escalar, necessita apenas, para ficar totalmente
definida, da intensidade e de uma unidade de medida. Portanto, ndo requer nem
direcao, nem sentido.

Férmula

O potencial de um ponto pertencente a um campo elétrico € encontrado
dividindo-se o trabalho pelo valor da carga. Esse valor é sempre medido em relagao
a um ponto de referéncia.

Ao se definir um ponto de referéncia, convenciona-se que o potencial neste
ponto é nulo.

Assim, a férmula para o calculo do potencial elétrico é dado por:

Onde:

% Potencial elétrico do ponto A (V)
TAB: Trabalho da forga elétrica ao deslocar a carga do ponto A ao ponto B (J)

g: Carga elétrica (C)

No Sistema Internacional de Unidade (Sl) o potencial elétrico € medido em
Volts (Joule/Coulomb) em homenagem ao fisico italiano Alessandro Volta
(1745-1827), criador da pilha elétrica.

Diferenga de Potencial

A diferenga de potencial (ddp), também chamada de tensado elétrica ou
voltagem, é uma importante grandeza no estudo dos fenbmenos elétricos.

No cotidiano, usa-se mais o conceito de diferenga de potencial do que o de
potencial elétrico de um ponto. Por exemplo, nos aparelhos elétricos, normalmente
aparece a indicagao da sua voltagem.
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Voltimetro

Fonte: Gouveia, 2014.

O voltimetro € um instrumento usado para medir a ddp.

Quando dizemos que existe uma alta voltagem entre dois pontos, significa
que a carga recebe uma grande quantidade de energia no seu deslocamento.

A diferenga de potencial é indicada por:

U: diferenga de potencial (V)
V. potencial elétrico em um ponto A (V)

vV, potencial elétrico em um ponto B (V)

Potencial Elétrico no Campo de uma Carga

Quando um campo elétrico é gerado por uma carga fixa no vacuo, a diferenga
de potencial pode ser calculada como sendo:

Q Q

A B
Onde,

U: diferenca de potencial (V)

K- constante eletrostatica do vacuo ( K,=9. 10°N. m?/C?)
Q: carga elétrica fixa (C)

d,: distancia da carga fixa ao ponto A (m)

dB: distancia da carga fixa ao ponto B (m)
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Se considerarmos o ponto B infinitamente afastado da carga Q (VB = 0), entédo

teremos que o potencial no ponto A sera dado por:

Q
Va=Kg.— (4)
A 0
d,-’-‘-.
Sendo,

% potencial do ponto A (V)
K — constante eletrostatica do vacuo (K = 9. 10°N. m2/C?)

Q: carga elétrica fixa (C)
dA: distancia da carga fixa ao ponto A (m)

Para calcular o potencial elétrico resultante de um sistema de cargas, basta
calcular o valor do potencial de cada carga no campo elétrico e depois soma-los.

Superficie Equipotencial

Numa superficie equipotencial todos os pontos apresentam um valor
constante para o potencial elétrico.

Em um campo elétrico gerado por uma carga puntiforme, as superficies
equipotenciais sao esferas concéntricas, ou seja, apresentam um mesmo ponto
central.

A carga puntiforme situa-se no centro dessas esferas e as linhas de forga sé&o
perpendiculares as superficies equipotenciais.

Na figura abaixo representamos uma carga Q, carregada positivamente.
Indicamos ainda as linhas de forga e as superficies equipotenciais.

Superficie equipotencial

Perpendiculares
Linha de « |
forga

—= Superficie
Equipotencial

Fonte: Gouveia, 2014.
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Energia Potencial Elétrica

A energia potencial elétrica esta associada ao trabalho da forga elétrica
dentro de um campo elétrico.

Para uma carga pontual fixa, a energia potencial elétrica, medida em Joule
(J), é expressa pela seguinte formula:

_ k.Q.g
T g

Sendo:

Ep: energia potencial elétrica (J)

K: constante elétrica do meio (N.m?/C?*). No vacuo, seu valor é de
K, =9.10’N.m?/C?

Q: carga fixa (C)

g: carga de prova (C)
d: distancia entre as cargas (m)



