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RESUMO

O ensino de Fisica ministrado nas escolas publicas brasileiras d& énfase sobremaneira aos
aspectos teoricos dessa ciéncia, mostrandbasefilosofica e matematica, mas deixando de

lado sua caracterizacdo experimentalvez a auséncia de laladrios de ciéncias justifique

essa préatica. Nesse sentidobusca de novas metdogias capazes de favore@epercepcao

mais adequaddessa @&ncia aos nossos estudantese ser pensad&€omo alternativassa
experimentacdes reais, temosersaios atraves demuladores muitos delesaosoftwares
gratuitosdisponiveisna internetNo intuito de desenvolver um estudo sobre a utilizagédo de
simuladores no ensino, sabendoidgossibilidade de simula¢cdes sobredawmas tdpicos de

um dado tema, conjugamos estes programas txtos de caratefenomenol@ico e/ou
experimental a fim de amenizat limitacdo Este trabalh@ropde a utilizacdo de simuladores

e o debate utilizando textos de carater fenomenoldgico/experimental no tema eletrostatica, em
turmas de 8anodo Ensino de Jovens e Adult@&JA), objetivando verificar as vantagens

dessa metodologiaAlguns beneficiosda hibridizacdo do método tradicional com as
ferramentas empregadas forana maior motivacdo dos alunos em aprender, o
desenvolvimento de nocdes de experimentacdo, a socializacdo pamataendizadoa

maior facilidade em entender alguns conceitos e a criagdo de atividades colaborativas capazes

de diminuir a timidezm parte dodiscentes

Palavraschave:ensino de fisica,simuladoreseducacao de jovens e adultegperimentacgo

eletrostética.



ABSTRACT

The teaching of physicgn Brazilian pubic schools emphasizes stronglye theoretical
aspect of this science, showing ighilosophical and matheatical basis, but neglectings
experimental charactePerhaps the lac8f science laboratories expldihis practice. In this
sense, the search for nemethodologies able to favor a maremplete picture of Physids

our students should be founds alternatives to real experiments, we have the trials through
simulators, may of them are free software available on the internet. In order to develop a
study on the use of simulators in teaching, knowing the impossibility of simulations on all
topics in a given subject, we combine these programs with phenomenological charadter t
experimental in order to mgate this limitation. This researghnoposes the use of simulators
and the debate using phenomenological / experimental texts in electrostatic theme in groups
of 3rd year EJA(Adult and Youth Education)n order to verifythe advantages of this
methodology. Some benefits of hybridization of the traditional method with the used tools
were the main motivation of the students in learning, the development of experimental
notions, proactive socialization to learning, easierutmlerstand some concepts and the

creation of collaborative activities that can reduce timidity on the part of students.

Keywords: physical education, simulators, youth and adult educagigperimentation,

electrostatic
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INTRODUCAO

A internet e os dispositivosletronicos sdo cada vez mais comuns no cotidiano de
criangas e jovens e estdo sendo utilizados com frequéncia na sala de aula. O jeito de aprender
mudou: os estudantes tém acessocom um arraste de dedos na tdlaa um mundo de
informacdes que, as vezaewem o professor sabe. H4, agora, um compartilhamento de dados,
historias e curiosidades em que o educador precisa apenas odemattas evidéncias disso
€ que 82% dos estudantes fazem suas pesquisas para apscaieio da wel{BRASIL,

2013. E o qe diz oestudo daComitéGestor da Internet no Brasil (CGl.br), que mediu 0 uso
das tecnologias nos légios brasileiros em 201%oram avaliadas 650 escolas, das quais
497 publicas e 153 particulares. Nestas ultimas, 21% tém computadores na sala de aula

propor¢ao cinco vezesaior que 0s 4% do primeiro grud®@RASIL, 2013.

A pesquisa mostra que 55% dos docentes e 51% dos coordenattagdgicos das
escolas publicas acreditam que o numero de equipamentos por liahitaoo uso do
computador e da inteeh na escol§dBRASIL, 2013. Outra barreira mencionada peles é a
baixa velocidade na conex@om a redeAinda assimhaum progresso nas instituicdes de
ensho do governo: 65% dos docentddlizam tecnologias para ensinar os alunos a usar as
maquinafMACHADO, 2013) Sobre a busca de alternati\as ensino tradicional e o papel
do computador nesse novo paradigmanveém enfatizarmos a visdo dE&IQLHAIS;
TRINDADE, 2003:

Séo conhecidas as dificuldades que muitos alunos apresentam na compreensao dos
fenbmenos fisicos. Entre as razdes idsucesso na aprendizagem disi¢a sdo
apontados métodos de ensino desajustados das teorias de aprendizagem mais
recentes assim como falta de meios pedagdgicos modernos. A necessidade de
diversificarem métodos para combater o0s insucessos escolares, que é
particularmente nitido nas ciéncias exatas, conduziu ao uso crescente e
diversificado do computador no ensino de FisicacoBputador oferece atualmente
vérias possibilidades para ajudar a resolver os problemas de issoa#as ciéncias

em geral e da fsica em particular

A utilizacdo de simuladorespresentae como ferramenta alternativa atsieo de
muitas disciplinasEm Fisica, por exemplo, os simuladorgsor serem modeladorete

fenbmenospodem promover discussdes instigantes e servir de material complen@ntar a
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professor em suas aulas. Naxaas onde ha caréncia de laboratoramforme salierst
(GILBERT, 2005):

Modelos podem funcionar como uma ponte entre a teoria cientifica e o mundo
comoaexperimentado ("realidade") de dua®rmas. Eles podem ser esbocos
simplificados da realidade como observada (fenbmenos exempbalizidos com
objetivos especifibaos quaisas abstracfes da tda sdo entdo aplicadas. Eles
também podem ser idealizagGes de uma realidgadesimaginada, baseadas nas
abstracdes da teoria, produzidas de forma tal que possam ser feitas comparacdes
com a realidadeeomeobservada, e, desta foa, sadas para tornar visiveis
abstracdes ecrucialmente fornecebase para previsdes sobre fenbmenos e suas
explicacdes cientificas.

Diante disspuma boa forma de discutir com os alunoprxessos de modelagem e
simplificacBes na ciéncia é confron{anediante debate) modelo com situacdegais sendo

o professor o intermediador dessa a€mformeassinalg FILHO, 2010):

Para atingir os objetivos propostos, o0s aplicativos precisam ser materiais
potencialmente significativos, fazendo ligacdo entreoohecimento prévio dos
alunos e cmovo conhecimento apresentado, vislumbrando a consolidacéo, reviséo e
diferenciagdo dos conceitos trabalhados anteriormente. A metodologia de aulas
expositivas com énfase no didlogo e discuss@es orais, através dacé@itilidas
aplicativos permite apresentar e analisar um dado fenbmeno ou conceito fisico
numa perspectiva de camadas de interatividade com multiplicidade de linguagens,
com o intuito de lancar questionamentos a turma por meio da analise do fenébmeno
em sua fama dindmica e interativa.

Assim, o importante ndo é a simples manipulagho softwares e sim o
envolvimenb comprometido com a busca selucdesou respostavem articuladas para as
questbes colocadas, em atividades que podem ser puramente de pengsntatnbre a
pratica em sala de aulpodemos destacar a visao etucador nortexmericano Edgar Dale
que prop6s na década de 5@ que ficou conhecido comi Cone da Aprendi
Observando o cone, concluimos que a melhor maneira de produzir um aprendizado
significativo e duradouro € pelo uso de métodos que promovam a pedicigireta das
pessoas. Emborgose deva consideraal arranp como algo rigavsamente valido do ponto
de vista cientifico, suas ideiaslsre a influéncia da pratica rprendizado dos individuos é

bastantenteressanteonforme podemos observar na FIGURA

O Cone de Aprendizagem nos mostra que quanto mais ativa for a particigacao
sujeitg melhor sera o aprendizado e mais duradoura a retencéo da informacao; e quanto mais
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passivo for o ensino, menor sera o aprendizado, e a retencao ficara comproksstidaa
conjugacéo de atividades diversas dipadpedagoiga justificase o sentido deconduzir a
aprendizagem dos estudantesmaiores niveis Logo, atividades monoliticas exprimem

menores percentuaike memorizacapsegundo o esquema de Dale

Cone da aprendizagem

Depois de 2 semanas,
costumamos nos lembrar de

Matureza do envolvimento

| Fazendo algo reai

L Eimlande nma
experiénciareal | Fazendo | 1

| Fazendouma
apresentagho dramatica

[y ISR E S S e e Smrs i
T do qux falamos) il Particlpando de || Participand
NELEE 1 umadisclgsas i e =

: Ve_nélo. algb feiﬁo i 1_.oc_al,

(R e st dota el
50% do que ouvimos e\. \demonstracao
vermnos =

ecebendo
estimule
vigual

 Othando umma exposicéo

e Paszszivo
Assistindo & wmn filme

3Fe do que vermnos E}{-Qando fotoorafias
2096 do que ouvimeoes Ou\i{ldo palaytras Fecebendo
T estimule
1004 do que lemos Lagigto werbal

Fonte: Edgar Dale [Tradusdo para o partugués por Paulo Bargual]

FIGURA 1- O Cone de Aprendizagefaom adaptagdes).
Fonte http://www.vdl.ufc.br/solar/aula_link/lipt/A_a_H/didatica_Il/aula_04/04.html
Pesquisado eni3/04/204.

Nos® interesse, com este trabalho, é verificar o impacto da utilizacdo dedsrasla
disponiveisgratuitamente na internet extes de caratefenomenoldgic@xperimental que
abram debates sobre praticas laboratoriais no erespecificamente no tema de eletrostatica
devido a seu alto grau de abstragdomo produto de nosso traballemmplamos em um
CD-ROM, uma coletanea de simuladsinterativose roteiros de aplicacdbem como os
textos trabalhadoem conjunto ao método tradicional com orientacbes aos docentes
forma de guia de dipacac visando dar aos professores interessados um carater mais pratico
asuas aulagkste estuddoi aplicadoem turmasio 3° ano do segmento Educacéo de Jovens e

Adultos (EJA)da rede publica de ensino do Distrito Federal.
Em linhas geraisa apresentacéo desta dissertacao foi organizada da seguinte forma:

No capitulo 1 abordaremos anodalicade deensino EJA-Educacédo delovens e
Adultos dando enfoquess caracteristaes dos individuos atendidos pesse segmento

educacional, eus objetios fundamentais e pustificativa de aplicacadesse estudo a esses
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discentes Ainda nesse capitulofaremos umasuave digressado sobm@ importanca da

experimentacéo no ensino.

No capitub 2, trataremosia descricdo dos objetos educacionaeus beneficios

suas limitagcdes quando confrontados com ensaios de experimentacao real.

No capitulo 3 discutiremos aelevancia educacional da leitureae@mportancia da
implementacgdo de textos pelos professoessdiversas areas do saber, a fim de melhorar a
proficiéncia em leitura dos alunos brasileiros e status quo frente ag padrdes

internacionais.

No capitulo4, abordaremos as teorias educacionais de David Aysldsgph Novak e Bob
Gowin, arrolando suagefinicbes e miscelanea de ideias, panpartir delasconsolicara
basede nosso estudo.

No capitulo 5 traremos a toma metodologia e a analise de resultados, onde as
conclusdes pertinentetardo ensejo aocomentariosrelativos as benesseslimitagcbesda

utilizacdo do método propostocoadunandse, dessa maneira, como arremate do trabalho.

Nas consideracdesinfis, viceamos o0s aspectos gerais relativos aos dados,
resultados e metodologia usada, tecendo alguns aconselhamentos aos docentes simpatizante.

de nossa empreitada.
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CAPITULO 1

O ENSINO EM EJA E A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO

Nesse capitulogaremos enfoque a educacdo &JA, seus objetivos e seu papel
como modalidade de ensino. De maneira subsidiaria, discutiremos também a importancia da

experimentacdo em sala de aula.

1.1- A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA)

O artigo 37 da Lei de Diretrizes e Bases da Educhigiionaltraz em seu cerne o
publicoalvo da EJAjn verbis "A educacédo de jovens e adultos sera destinada aqueles que
ndo tiveram acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e anétiic n
propria" (BRASIL, 1996) Nesse sentidca falta de correlagédo idadsrie escolar adequada
pode ser explicada, na maioria das vezes, pelo fato de tais estudantes serem inseridos
precocemente no mercado de trabalho. Entdo, em sala dé eotaum o professor lecionar a
profissionais variados, como: marceneimpsgeiros, vendedores, empregadbmsnéstica e
outros tantos cujo objetivo principal seja evoluir de emprego, além da atualizacao curricular.
Por isso, a implementacdo de metoda@egicapazes de envolver e desenvolver esses
individuos é desafiante, dado seu cansaco e imersdo no contexto em que vivem acumulo

exaustivode papéis sociais.

Segundaoalude o Corselho de Educacdo Basie@EB-, as funcbes precipuas dessa
modalidade de educazdao: a funcao reparadorduacdo equalizadora e, tambémfuncéo
qualificadora(BRASIL, 2000)

Relativamente a funcdo reparadora, a EJA reprasena divida sociglaracom os
gue néo tiveram acessonem dominio da escrita e leitura como bens sociais, na escola ou
fora dela. Assim, a Educacdo de Jovens e Adultos ésforco da Nacdo em favor da
igualdade de acesso a edgdo como bem social, padeste principio e sob esta luz deve ser
consideradacomo nas palavras eORTO,2008)
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Suas raizes sdo de ordem histérgmxial. Esta realidade resulta do carater
subalterno atribuido pelas elites dirigentes a educacdo escolar de negros
escravizados, indios, caboclos e trabalhadores bracais, entres. Impedidos da
plena cidadania, os descendentes destes grupos ainda hoje sofrem as consequéncias
desta realidade histérica como prova as estatisticas oficiais. Estes segmentos
sociais, negros e indios, ndo eram considerados como titulares do ragaito da
modernidade: uma igualdade que ndo reconhece qualquer forma de discriminacao e
de preconceito com base em origem, raca, sexq,dade, religido e sangue entre
outros. Por isso, fazer a reparacao desta realidade, € um imperativo e um dos fins
da EJA porque reconhece o advento para todos deste principio de igualdade. Desse
modo, a funcé@o reparadora da EJA, significa ndo s6 a entrada no circuito dos
direitos civis pela restauracdo de um direito negado: o direito a uma escola de
qualidade, mas tanmétm o reconhecimento daquela igualdade de todo e qualquer ser
humano. Desta negacdo, evidente na histéria brasileira, resulta uma perda: o
acesso a um bem real, social eoontante

E a fungdo equalizada da EJA que vai dar equidades trabalhadores e a tantos
outros segmentos socigarticipantes desse segmento educacional, haja vista a existéncia de

donasde-casa, migrates e aposentados nele, sobre essa visdo enogpdestacar

[...] a fim de colocar individuos desiguais porstémento nas mesmas condi¢fes de
partida, pode ser necessario favorecer os mais pobres e desfavorecer os mais ricos,
isto é introduzir artificialmente, ou imperativamente, discriminacdes que de outro
modo ndo existiiam... Desse modo, uma desigualdade-smninstrumento de
igualdade pelo simples motivo de que corrige uma desigualdade anterior: a nova
igualdade é o resultado da equiparacao desl desigualdadesPORTO, 2008

A funcao qualificadorada EJAé a tarefa de propiciar a todos a atualizacdo de
conhecimentos por toda a vida. Mais do que uma funcao, ela é o préprio sentido da EJA. Ela
tem como base o carater incompleto do ser humano. E um apelo para a criacdo de uma
sociedade educada para o uniaéssno, a solidariedade, a igualdade e a diversidade. Na base
da express«o Apotenci al humanoo regualiiigaree e s |
descobrir novos campos de atuacdo. Dai pode abrir diversas oportunidades, corse tornar
um intelectual, owescobrir uma novaocacgdo pessoal e profissio@ORTO,2008) A

guisa dessas ideiasonvém transcrevermos os excertos

A educacdo de adultos torrs& mais que um direito: é a chave para o século XXI; é
tanto consequéncia do exercicio da cidadania como condicdo para uma plena
participagdo na sociedade. Além do mais, € um poderoso argumento em favor do
desenvolvimento ecolibp sustentavel, da democracia, da justica, da igualdade
entre 0s sexos, do desenvolvimento socioecon6mico e cientifico, além de um
requisito fundamental para a constru¢cdo de um mundo onde a violéncia cede lugar
ao dialogo e a cultura de paz baseada ndi¢as. (BRASIL, 2000)

Muitos jovens e adultos ainda ndo empregados, desempregados, empregados em
ocupacgbes precarias podem encontrar nos espacos da EJA, seja nas funcbes de
reparacdo e de equalizacdo, seja na funcdo qualificadora, um lugar de melhor
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capadtagdo para o mundo do trabalho e para a atribuicdo de significados as
experiénciasocioculturaisrazidas por elegBRASIL, 2000.

Em sintese, nossoteresse em ministrar este trabalho ao publico da EJA;deae
multiplos fatores, dentre eles caréncia de novas metodologia® lecimar Fisica
principalmente aquelas que valorizerteor experimental dessa disciplirafalta dematerial
didatico escritooficialmente adotado pela Secretaria de Educacdo do Distrito Federal,
confeccionado a partitas peculiaridadedesses trabalhadorestudantes, o maior nimero de
aulas semanais da disciplina Fis{@aulasem EJA, ao invés de 2 no ensino regular), o
menor numero de estudantes por turma, a pouca alfabetizacdo digital dos indigiduos
receptividadeem aprendere o intuito contribuir com desenvolvimento no ensino desse
segmentp sendo que o desdobramento imediato dos resultados obtidos vém a instigar o
aprimoramento do método e sua posterior aplicacdo as demais modaifiacksonais

1.2- A IMPORTANCIA DA EXPERIMETACAO NO ENSINO

Muitas sdo as justificativas da auséncia de experimentacdo no ensino, dentre elas,
podemos enumerar: a precaria formacéo experimental dos professores, 0 nUmero excessivo de
aluno por turma, a auséncialuararios especificos para as praticas, o estimulo das escolas em
um ensino meramente tradicionalista, a auséncia de espacos fisicos, a caréncia de materiais,
entre tantas outraévVILACA, 2012). No entanto, & prejuizos advindos dessa conduta
comprometem &isao realista dos discentas saber cientifico, pois experimentacdo tem
um papel crucial na ciéncia, visto que, € a partir dela que podemos relacionar os fenébmenos
do mundo gue nos cerca e as teorias concebidas da logica hédgams. autores reforcam

esta visdo, conforme o comentario a seguir:

O que é ensinado nas escolas muitas vezes foge do cotidiano dos alunos, as rela¢cbes
entre o cotidiano e a disciplina de Fisica ndo sdo abordatks salas de aula e

com isso, 0s alunos ndo veem interesse pela Fisica, pois essa se mostra facetada no
cientista, praticada smente por este ser laboratori@fILACA, 2012).

24



Por conseguinte, temos que a auséncia de ensaiosnexm@is prejudica toda
l6gica educacional da ciéncia Fisigorque o cordto com o fendmeno fica restritmo
imaginario pessoal, cerceando sua relacdo com a realides$ém, implementar tais
atividades no ensino e discutir sua finalidade t@@mampresindivel para 0 amadurecimento

cientifico do binébmio alunprofessor

Para muitos professores, a funcdo do experimento € comprovar a teoria, tm entan
este entendimento é limitadporque toda teoria pode ser posta em xeque, caso novas
evidéndas experimentais assim aponteiNesse sentidosdo validos osnsinamentos a

seguir

Ja esta ultrapassada a ideia da experiéncia serva da teoria, sendo o seu propoésito
testar hipéteses. A experiéncia ndo € uma atividade monolitica, mas uma atividade
gue envltve muitas id@s, muitos tipos de compreens@ também muitas
capacidades. Ela tem vida propiBRAIACACHAPUZGIL- PEREZ, 2002).

Existem muitos professores que pensam ser possivel comprovar a teoria através da
pratica, imaginado ser essa a funcdo da experimentagéo no ensino. O correto seria
imaginar o inverso: que através da préatica realizada pelos alunos;ossiga
chegar"por descoberta", a uma determinada teoria, ou a repensar a teoria que foi
estudada anteriormente, ou atdesmo tentar compreender um determinado
conteudo antes da teoligSILVA; ZANON, 2000).

Contudo, em umalimensdo mais ampla da experimentacdo em salaulde é

pertinente considerarmasitro comentario

As atividades experimentais podem proporcioaas alunos o desenvolvimento de
varios tipos de habilidades, ao mesmo tempo, podem proporcionar ao professor
momentos de aprendizagem, melhorando assim, nu@miente, sua postura
didatica(REGINALDCOet. al.,2012).

Cono habilidades desenvolvidas nas jgi@d experimentaigelo estudantgpodemos
considerar:o0 questionamento, 0 senso investigativo, a formacdo de conceitos prévios, a
reconstrugcédo de conceitos e o desenvolvimento da sua socializagéo. Por parte do professor, ele
pode detectar as reai#ficuldades dos estudantes e se empenhar emlasaiji que nestas

atividades a relacdo professauno tornase mais proxima.

Nestetrabalho, propomos a utilizagdo de simuladores e textos como ferramentas

idéneas a aproximacdo entreria e pratica, um vez que nas escolas publicas o ensino em
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laboratérios € realizado por uma minomesse sentido, compartilhando a mesma opinido,

convémdestacarmas

Na maioria das escolas, principalmente escolas publicas, ndo ha condi¢cdes minimas
para a execucdo de igidades experimentais ou de demonstragdo. Muitos dos
professores que optam por introduzir atividades experimentais arcam com 0sS custos
de obtencado de materiais, guias didaticos, dentre tantos outros. Por isso, muitos nao
lancam olhares para as atividadesxperimentais. Em muitas escolas ndo ha
laboratérios tal que, muitas das atividades sdo executadas naiarégla de aula.

Se por um lado isso é bom, pois diminuiria os problemas quanto ao deslocamento
da turma para o laboratério, ao agendamento de us¢atioratério e de materiais,
dentre outros; por outro lado, a auséncia de atividades experimentais em um espaco
apropriado pode desestimular o aluno, pois muitos alunos querem fazer suas
investigacdes, verem com os miég olhos como tudo ocorre em um dadtorio,

visto que, na visdo de muitos, a Fisica sO € legivel nesses laborgdHidsCA,

2012).

Mais uma vez arrolarse muitas justificativas, de carater genuinamente estrutural,
porém, a esséncia dessa omissdo por pagealdcentes pode ser concebida petoerto a

seqguir:

O Afracasso experimental 06 quase general.
frequéncia a partir de um tipo de relacdo com o saber profissional de simples
emprego e ndo de vocacdo. O afastamesgiadUltima condi¢do para o de simples
fganha p«oo, dada ©pela primeira condi - «
universidade ou durante a profissédo. Na primeira situacdo, ha indicacdes de que a
opcédo profissional escolhida se deu por equivoco ou por oééivea. A opcdo
equivocada se @encia na medida em que o préiversitario adentra num curso
universitario por desinformacao e persiste no mesmo com indesejavel sentimento. A
tltima opcdo é compreendida, principalmente, pela maior facilidade de
concorréncia nos exames, sendo que 0S compromissos ou desejos se acham
essencialmente externos a carreira. Outra situa¢do acontece quando se adentra ao
curso por afinidade ou ilusdo vocacional que se vao progressivamente volatilizando

em razdo da desilusdo com a&dpria formagdo ou com a dura realidade que se
depara o licenciando frente as condicbes de trabalbdBURU; BARROS;
KANBACH, 2007)

Visto quehaja pouca difusdo dos saberes experimentais na estokaintencdoé
dar amparo a consolidacéo Ensino de Fisicenais proximo do verdadeiro saber cientifico
com um viésalternativo ao laboratorio didaticqpois defend@ utilizacdode novas maneiras
de concebenocdes deratica experimentaltilizando ferramentas computacionaioutras
tantascomplementaresa elas porque esse arcabouco é importante para atenuar a distorcéo
present no ensino de ciéncias praticaglm nossas escolasje.
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CAPITULO 2

FERRAMENTAS TECNOLOGICAS E EDUCACAO

Nesse capitulo, daremos énfases beneficios e limitagdes da utif&o dosobjetos
educacionais a ensino.Embora essas ferramentas possuam um grande potencial didatico,
sua uilizacdo devepassar porum estudo metodoldgico préviss consideracdes sobre esse

planejamento encontraise nas linhas que seguem.

2.1- OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Segundo a definicdo proposta pelo Learning Technology Standards Committee, da
IEEE (Instituteof Eletricaland Eletronic EngineersPbjetos de aprendizagem séao qualquer
entidade, digital ou naojue pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada no processo de
aprendizagem apoiada em tecnolsiEEE/LTSC, 2000)

Objetos de Aprendizagem incluem multimidgginas da welxecortes textuais,

animacoe® simulacdes computacionascontrados fagihente na intern€FILHO, 2010).

Atualmente, os objetos de aprendizagem podem ser encarados como materiais
importantes no processo de ensino e aprendizagem, pois nos fornecem a capacidade de
simular e animar fenbmenos, entre outras caracteristicas, @ssiop reutilizalos em varios
outros ambientes de aprendizagdates podem ser encontrados internet, através de
repositérios, proporcionando, a reducdo de custos de producaoteldaimaeducacionais
(SANTOSet al, 2007). Além disso, eles surgem commuecurso capaz de potencializar a
reestruturacdo de praticas pedagogicas, criando novas maneiras de refletir sobre o uso da

comunicacao, da informacéo e da interacéo.

Conforme SinghZ001), um objeto de aprendizagem devees#muturado e dividido
em tiés partes bem definidas, pois essa estrutura diferencia o recurso de outras tecnologias

aplicadas a educacéo e possibilita a producdo de conhecifBssds. partes sao:
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Obijetivos: Sua finalidade é demonstrar ao aluno o que pode ser aprendido a partir do estudo
desse objeto de aprendizagem, além dos conceitos necessarios para um bom aproveitamentc

do conteudo.

Conteudo instrucional ou pedagdégicoParte que apresenta todo o conteidoessario para
que, ao término, o aluno possa atingir os objetivos definidos;

Pratica e feedback:A cada final de utilizag&o, julgse necessario que o aluno registre a
interacdo com o objeto para a producdo do conhecimento; isto é, cesdirpeaas pbteses
ou opc¢des do aluno estdo corretas ou séo dadas orientagcdes para ele continuar buscando nova

respostas.

Contudo, para que ocorcadiferencial proposto por Sindg001), é importante que
ocorram interac@e entre 0s sujeitos envolvidos, uma vez guierramenta deve viahikr
potencialidades cognitivas ndo apenas a "instrucdo pela instrucdo” posto que teriamos as

mesmas inetiéncias do método tradicional.

A implementacdo de objetos educacionaissiorulacdo nas aulas de fisian

detrimento ao laboratorio tradicional, tem como vantagens:

Acessibilidade:Possibilidade de acessar recursos edagais em um local distante e&lss
em varios outros locai$gEE/LTSC,2000);

Interatividade: Relacdo entre o individuo e o sisteatamputacional por meio de interfaces
graficas. Segundo (PADOVANI; MOURA, 2008) “interatividade € uma caracteristica
variavel que se refere o quaooativoa configuracdo do sistema permite que o usuario seja
durante o processo de interacdo, podendo sdidme&m niveis"Quanto maior o nivel de
interatividade, maior sera a profundidade e o envolvimento do aluno dentro do sisteana.
caracteristica influencia na compreensédo da informacdo assim como na tomada de decisao e
na sensacao de contradebre os esultados a serem obtidos pelo usudRADOVANI;

MOURA, 2008. As tecnologias interativas sdo muito utilizadas quando o interesse € o

desenvolvimento de habilidades.

Flexibilidade: Sdo construidos de modo flexivel, possuindo inicio, meio edodendoser
reutilizados sem manutencé®PINELLI, 2005);
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Durabilidade: Garantia do reuso dos objetos de aprendizagem, mesmo com a mudanca de
tecnologia do ambiente no qual esti acoplado semojeto ou recodificacdo (IEEE/LTSC,
2000)

Nessa toadaa utilizacdo dedispositivos computacionais capazes réproduzir
fenbmenos fisicos nos parece seguir esse rol de vantagens e o professor pode buscar essa
ferramentas gratuitamente na internet a fim de desenvolver roteiros de aplicatifoemeo
ensinode fisica maisnotivador eenvolvente Contudo, € importante salientar que nesse lavor
ndo proponha substituicdo das praticagperimentais tradicionais, mas a complementacao
delas com os simuladores. Ademais, convérsales que 0 uso dos ensaios siamos e
demais materiais aqui propostos sdo elementos alternativos as escolas onde ndo haja

possibilidade deeproduzir experiéncias demonstrativas reais.

2.2 - EXPERIMENTOS REAIS X SIMULADORES

Na docéncia em Fisicgpodemos ressaltar dificuldade do aluno em relacionar a
teoria desenvolvida esda de aula e a aplicabilidade do assunto em sua @idasiderando
que a teoria é feita de conceitos que sao abssatd realidadgpodemos inferir que o aluno
que nao reconhece o conheciteedientifico em situacdes do seu cotidiano, néo foi capaz de
compreendea teoria.

Na opinido de muitos docentgmgra compreendertaoria é preciso experimerii
A realizagdo de simulacdesm Fisicarepresenta uma excelente ferramenta para queo al
faca a experimentacdo do conteudo e possa estabelecer a dindmica e indissociavel relacédo
entre teoria e praticaParece haver maiasignificAncia dessametodologia em relacdo a
simples memorizacdo da informac&mom a resolucdo de exerciciopelo método
tradicionalmente empregado nas salas de aNksse diapasdo, é oportuno cita:
experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que
permitam a contextualizacio e o estimulo de questionamentos de inves{GatRIARAES
2009).

Os experiment®trazemem seu boja estratégia denotivagédo, a oportunidade de

ensinar e apremd por investigacdo, a imers&w aluno e do professor num contexto
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dialdgico pela busca do conhecimento e um ensino aratéude diante de proceddmos
cientificos mostra relevancia do que se apren@entudo, a tentativa de substitag por

ensaios simulados merecem @dd. Acerca desse fato, é pertinemessercao:

A eficiéncia didatica e, principalmente, a capacidade de aquisic&mulleecimento
proporcionada pela aplicacdo de softwares simuladores em experimentos praticos
requer uma investigacdo cientifica criteriosa para cada area de conhecimento
antecipadamente a oferta destes cursos, para que seja possivel um planejamento
metodol@ico adequado do desenvolvimento das habilidades e competéncias
esperadas com a devida dosagem de teoria, experimentacdo real e experimentacao
simulada(FIALHO; MENDES, 200).

Segundo os autores supracitadasguns fatores, estudados em pesquisas de
aplicabilidade de ferramentas virtuais, justificam esta dosagem criteriosa da aplicacdo destes

recursos, sao eles:

1- Possibilidade d falsa gergdo de habilidades e destreralacionadas ao saber fazer;

2- Inseguranca ou indeterminacao por parteegtisdantes em situacdes praticas reais apos ter
sido submetido apenas a dispositivos simulados, sem riscos e sem prejuizosauatEa

com experimentos reais

3- Desenvolvimento limitadde habilidades motoras

4- Falsa sensacdo de dominio do tema etmdespor parte dos alunos ao completarem, com
éxito, os experimentos simulados;

5- Dosagem de experimentos reais minimos necessarios para se proporcionar aos alunos um
contato inicial com instrumentas componentes reais levardea potencializacadidatica

das ferrametas simuladas;

6- Auséncia de avaliacdo e realimentacdo continua do desenvolvimento dos ensaios por parte
do professar

7- Ferramentas ainda pouco aprimoradas no que diz respeito a interacao ped{ess00

desenrolar dos experimeist

Outro ensinamento importante advindo dos eméritos algordéslayersam sobre as

limitagdes & metodologias com simuladores:

Muito emboraexistam na atualidade simuladores de altissimo grau de detalhamento
e sofisticag® tecnoldgica, diversos aprimoramentos ainda devem ser
implementados no sentido de totiod efetivamente didaticos, proporcionando
maior interacdo entre professor e aluno durante o processo de experimentacao
remotd (FIALHO; MENDES 20049.
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Apesar das ressalvas inerentes aoaiessle experimentacédo simulada, acreditamos
em seu beneficio didatico aqueles estudantes que ndo tém infraestrutura adequada em suas
escolas, que continuam tendo suassadk fisica no enfadonho sisteprafessore quadro
negro, numa abordagem puramente limitada da pratica em ci@uigpartiihandodessa
visao, podemos citaP(RES 2009:

Os laboratérios de ensino de Fisica, geralmente desaparelhados, estdo se tornando
depésitos deexperiénciasdemonstrativas.Afora os o©légios particulares, os
colégios publicos raramente possuem algum mamento experimental de Fisica.
Tornase impraticavel um professor preparar: atividades, experiéncias
/lequipamentos e toda infraestrutura necessaria para grupos de 40 alunos.
Simulagdes interativas podem fa&ram exploradas no sentido de complementar o
tradicional uso do laboratério.

Considerando que os problemas relacionados ao ensifidsida ndo podem ser
imputadosexclusivamente a auséncia de laboratorio ou mescarémciade metodologias
gue enfoquem a experimentacdo didaties dificuldades inerentes ao aprendizado da
disciplina conduzem a necessidade de reavalidgdmbjetivosdas aulas e das ferramentas
utilizadas pelo professor em seu magistéfialvez, adotar uma postura degistériocom
instrumentos tecnoldgicos e instituttapazes de fomentar o amadurecimel@dabilidades
imprescindiveis ao entendimento dos assyrtoso textos e simuladores, possalar um
horizonte diferenciado aos alunos frente aos temas da,Fis&t® que o método tradicional

tem dado indicios da necessidade de otimizagéo.
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CAPITULO 3

EDUCACAO E LEITURA

Neste capitulotraremos a luzcomentarios acerca a importancia da leitura.
Veremos quas opinidesa seguir, incentivam a participacdo efetivaptefessoresle outras
disciplinas, além doslocentes delLingua Portuguesano desenvolvimento desta acédo

imprescindiveho aprendizado estar.

3.1- A RELEVANCIA EDUCACIONAL DA LEITURA

A palavra leitura é proveniente do termo latim "Legere" que significa conhecer,
descobrir ou interpretar. A leitura € fundamental pasanadureciment@ognitivo humano
porque é a partir dela que desenvolvemos a criatividade, o vocabulério, a interpretacdo de
textos e passamos a interagir com o mundo de inaamiferente, conforme salienta
(SABINO, 2008):

Os analfabetos no sentido literal do termo eaoslfabetos funcionais sdo pessoas

gue sentem, a cada passo, 0 peso da exclusdo social. Ela masifettadiversas
formas, entre as quais, por exemplo, a falta de autonomia para se orientar numa
zona desconhecida de uma cidade, a deficiente compreeasfo filme legendado,

0 ndo acesso a informacdes que diversas entidades e organizacdes afixam nas suas
vitrines. Sao dificuldadeseris da vida quotidiana que & a qualidade de vida
destas pessoas.

A criatividade proveniente do ato de ler manifestanos exercicios mentais de
conceberlgo sem recorrea umaimagem seja ela reakelevisiva oucinematograficaAlbert
Einstein,em certo contextalisse:"a imaginacdo é mais importante que o conhecimentd".
afirmacdo,poderia ser introduzida na et&@@omo”a imaginacao € tdo importante quanto o
conhecimento”. Assim, promover a leitura significa incentivar os estudarpesceber as
disciplinas demanefa a transpor o conhecimento em andlise e Witizdos dversos

contextos de sua vida.
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A leitura tambémmos possibilita aprender o significado das palavras, tentar descobrir
0 sentido que o autor deu a elas e comparar a propria experiéncia com as descritas no texto,
descobrni novos saberes e reformulas antigosTal atitude nos leva ao geteonamento e ao
amadurecimento vocabulgrois a partir dessa intima investigacdo das palaatigiirimos

novos termos e nos empenhamos em descodiifica

s

O baixo nivel de leitura dos estudantes é interpretaditas vezescomo uma
negligéncia das aa$ de Lingua étuguesaPorém,ensinar a ler é tarefa indispensavel a
todos o docentes, uma vez que para buscar solugbes para os problemas de Matematica ou
Ciéncias Naturais o0 aluno necessita de pleno entendimento da situagao em fnergia da
compreensao, imaginacdo e interpretacdo sao essenciais a esse taalpartihando
dess opiniag podemos citar (SABINC2008):

J& na escola, os professores continuardo a desenvolver estratégias adequadas ao
nivel etario dos seus alop, em sala de aula, com o objetivo de lhes criar a
necessidade de ler. Tais estratégias ndo dizem sé respeito aos professores das
disciplinas de linguas. Dizem respeito a todos os professores, desde a Educacao
Fisica as Ciéncias Experimentais e Naturaié a Matematica. A leitura reflexiva é
essencial para desenvolver o conhecimento em diversos ramos do saber e para
desenvolver aplicagbes diversas. Ndo se pode esquecer que a compreensdo de
muitos fendmenos vividos no quotidiano e a constru¢do de mugasatavilhas da
tecnologia de que a sociedade benefgéaatualmente sdo fruto da conjugacao de
conhecimentos provenientes de difeesnéireas disciplinares. Por conseguijnge
comunicacao, imprescindivel para estabelecer ligacdes entre as diferentes area
disciplinares, implica leitura reflexiva de diferentes textos e clareza na troca de

conhecimentas

Portantg o desenvolviranto da leitura é de extrema vafiara o estudante ter
sucesso nas diferentes disciplinas escolares. Assim, nossa intencdo em inserirmos debates
com textos de fisica versando sobre fenbmermgerimentos coadunasecom a relevancia

fundamental do amadurecimento da leitura em nossnesalu

3.2- A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DE TEXTOS NO ENSINO

Os baixos indices de leitura e praédiecia em ciéncias naturais destudantes
brasileiros nas edi¢oe® Programme for Internation&tudentAssessmentPISA) -Programa
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Internacional deAvaliacdo de Estudantesealizado pela Organizacdo para Cooperagao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) a cada trés anos, indicaram que o Brasil, apesar de ter
melhorado seu desempenho em leituras nas ultimas avaliagdes, ainda apresenta um indice

significativamente abaixo da média da (OCDE).

Em 2009, a pontuacdo dos alunos ficou em 412 nesta categoria, nha qual a nota
maxima registrada foi em torno de 554. Esse desempenho lhe confere a 532 posi¢cdo, em um
total de 65 paises que fizeram o exa@enivel 2 de@rendizagem, numa escala que varia de
1 a 6. Isso quer dizer que os alunos conseguem compreender apenas parte limitada do texto e
somente sdo capazes de fazer inféadnde baixo nivel (PISA, 20L2Alguns dados desse

programapodem seanalisadosio GRAFICO 1

Assim, na esperanca de melhorar a proficiéncia em leitura, cabe aos docentes de
todas as disciplinas implementarem atividades que exercitem a interpretacdo de textos com
possiveis debate sobre eles. Em um estudo relacionado a utilizagidodede divulgacéo
cientifica-TDC-, muitos docentes levantam as seguintes vantagens em se trabalhar textos em
sala de aula (FERREIRA, 2012):

a. Fomentar habitos de leitura no contexto escolar;

b. Favorecer a compreenséo sobre aspectos da produgéthécimento cientifico;
c. Promover o interesse dos alunos em sala de aula;

d. Estimular o pensamento critico dos alunos;

e. Fomentar discussdes e debates em sala de aula;

f. Favorecer a aprendizagem de conceitos;

g. Desenvolver nos alunos habilidades de comunicacéo oral e escrita;
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BRASIL NO PISA
Veja a pontuacdo brasileira no exame de matematica, leitura e ciéncias da OCDE

e pitUra  e=——Matematica Ciéncias Variagdo
420 2003-2012

412 410 +1,7%

500 403 405

396 393 405

391 +9,8%

380

Variagao

260 2009-2012

-0,5%

340

+1,3%

334

320

Pisa 2000 Pisa 2003 Pisa 2006 Pisa 2009 Pisa 2012

GRAFICO 1- Desempenho dos estudantes brasileiros em leitura, matemai&aciasno
PISA.

Fonte  http://wwwl.folha.uol.com.br/educacao/2013/12/1878entreospioresdo-mundaeenensingbrasit
melhoranotamasentritmo-menor.shtmlPesquisadem: 10 /05/ 2014

Em Fisica, ap0s a explicacdo do conteudo, o docente direciona suas aulas aos
exercicios. Muitas vezes, quando os estudantes smramepcom as situacGesoblema
subjazem as dificuldades de interpretacéo relativa as informa¢6es dadas pelo exercicio, fato
gue compromete sobremaneira sua resolucdo. Assim, desenvolver o vocabulario cientifico e a
capacidade de interpretacdo dos exercicios #enaecessidade premeraa aqueles que
lecionam essa disciplinaNesse trabalho, proponha leitura de tetos de carater
fenomenoldgic@xperimental,visando promover uma formacdo mais completaciéncia
Fisica, onde o arcabouco tedrico e algumas situacdes experimentais podem ser discutidas em
sala de aula, bem como o questionamento dos alunos é motivado e o estudante rompe a sua
passividade frente ao conhecimento transmitido pelo professdo dan ambiente escolar
mais visao criticpor parte de seus envolvidaEm da necessarevolugéadnterpretativa das

inUmeras situagdes em foco estarem sendo praticadas.
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CAPITULO 4

REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, algumas teorias de aprendizagegnitivasaopostasemdestaque
séo elasa teoria de Ausubel, Novak e Gowltfla essénciaessas teoria®stdoos conceitos
de aprendizagem significatiyrelacdo professeaprendiz, contexte conheciment@lém d
consideracfes acerca damateriais poeéncialmente significativgsrespectivamenteEsse

acervo teéricdomenbu o embasamentestetrabalho.

4.1- TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID P. AUSUBEL

Segundo Ausubepara que ocorra aprendizagem digativa é necessario que haja
aligacdo do novo conhecimento ao conhecimento prévio da estrutura cognitipaetidliz.
Ha, em sua teorialusdo & aprendizagens adaptativas, ou seja, a acdo de aprender ndo esta
apenas na fixacdo de informacfetas tambémnas interacbes adaptatiyagie alteram o

conheimento anterior em funca@agbressao organizativa dos esquemas cognitivos.

A ancoragem € o processo pelo qual um conhecimento interage com outro chamado
de conhecimento prévio ou conhecimento subsurgso. significa que quando € pastem
evidéncia a relacdo daquilo que é ensinado com aquilo que o individuo ja possui (que pode
ser de ordem teodrica ou pratica) a relacdo entre eles produz um conhecimento ampliado,

modificado, que ndo € mais o anterior em si, bemvo conhecimento isado.

A aprendizagem significativa, conceito central na teoria em estudo, pode ser
entendida como um processo qumvolve sucessivas ancoragen®. contrario da
aprendizagem significativa seria, para Ausubel, a aprendizagem mecanica, que ocorre por
meio de puca ou nenhuma interacdo dos conceitos conhecimentos anteriores
(subsuncores) e o®vos saberegntendese porsubsungoressfacilitadores do proaso de

aprender. Ao encontro desse congedtoportuno dar vénia a ligdo
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[..]os materiais, as explanagbes introdutorias e todo conjunto de atividades
voltadas para construcdo de uma ideia inicial sobre algum conteddo podem ser
consideradas um elemento subsuncor, contanto que atue, de fato familitador

da aprendizagetn (BESSA,Q08).

Na teoria de Ausubel, podemos destacar dois processos intrinsecos a aprendizagem
significativa, a saber: a diferenciacdo progressiva e a reconcilistegoativa.O primeiro é
guando as ideias mais gerais e inclusivas sado inicialmente apreseetadiagradativamente
diferenciadas,onde os significados véo ficando mais abrangertemedida que sa
estabelecidas novas relagcde®m segundoocorre a exploragdo entre agmilaridades e
diferencas relevantesexplorando relacbes entre proposicoes e eitoe Nede Ultimo
processpo aprendizconsegue visuaar relacdes entre concestooncebidos de forma até

entdo isoladdJm esquema representativo dessexeitos estésquematizado a seguir:

Conceitos Gerais
(mais inclusivos)

Conceitos Intermediarios

Conceitos Especificos
(menos inclusivos)

FIGURA 2 - Representacdo esquematica do modeldiferenciacéo progressivae reconciliagéo
integrativa. As setas continuas representa diferenciacdo progressiva e as setas descontinuas representam a reconciliagdo
integrativa.Para se atingir a diferenciacéo progressiva é preciso "dekzeonceitogerais para os especificos e "subir"
novamente até os gerais para se atiagieconciliacdo integrativédOREIRA e MASINE, 2001, P.3&pud: MENDES,

2009)

Além dissq@ Ausubel propde os seguintes niveis de aprendizagem significativa:
aprendizagem representacigraljos simbolos passam a significar para o aprendiz aquilo que
significam para o educador, aprendizagem de congeiifs conceitos sdo representados por
simbolos peiculares eaprendizagem proposicionauja tarefa é aprender o significado que
esta além da soma dos significados dos conceitos que compdepraposicdoAcerca do
papel do professor na utilizacdo desses conceitos em sala dé pefanente trazex baila o

comentario:
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Em termos de aumentar as possibilidades de ocorréncia de aprendizagem
significativa, o educador deve conhecer os conceitos chaves, identificar os
subsuncores, aborar materiais potencialmente significativos, localizar os
conceitoqunificadores, abrangentes e especificP@RES,2005).

Uma questdo relevante no qtenge a teoria de Ausubel gual a evidéncia de
existéncia d aprendizagemignificativa? Segundo Moreiral®99), tais evidéncias sao
dificeis de serem percebidas observadas, uma vez que educandogpodem simular a
aprendizagemsignificativa por meio denemorizagbedDesse modo, para obter indicios sobre
a aprendizagem significativa, 0 mesmo autor recomenda o trabalho de avaliagao voltado para
mapearmos 0s concest¢ga adquiridos pelos alunos, o que poderia ser feito com questionarios

ou atividades do "tipo desafio".

Nesse diapasdo, o aprimoramento do material em textos e simuladoresetorna
fundamental, uma vez que as habilidades e competéncias desenvolvidas pnéssas
podem selestimadagpor meio @ questimarios e avaliacfes. Assimuantificaro nivel de
aprendizagem significativiacorporadgpelos estudantes nesse trabalho nos parece uma tarefa
ardua. Todavia, a evolucao gradual do entendimemioadériapor parte dos estudantes pode
ser um indicadordessa aprendizagem. Sugerimams professoraferir o amadurecimento
conceitual dos estudantesm utilizacdo de exercicios do tipo instru¢cdo programada e/ou a
construgdo de mapas conceituais a fim diagnosétacilidades e limitagdes dos discentes
ao lidar com o escopo tedrico da matéria, muito embora ndo tenhamos empregado esse

mecanismo por questao de escassez temporal.

4.2 - TEORIA DE EDUCACAO DE JOSEPH D. NOVAK

Na concepcao dblovak, o processeducativo esta baseado em cinco elementos:
aprendiz, professor, conhecimento, contexto e avaliaggiorma que o aprendiz deve estar
disposto a aprender, 0s materiais para a aprendizagem devem ser potencialmente
significativos e o0 aprendizdeve possuir ® subsung@s necessarios para a nova

aprendizagem
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A teoria de Novak tem suporte na ideia de que os seres humanos fazem trés coisas:
pensam, sentem e atuam (fazeRara ele, qualquer evento educativo € uma acao para trocar

significados (pensar) e sentimentos entaprendiz e o professor.

O caréter construtivista da teoriaevak pode sepercebidana seguinte passagem:
A aprendizagem significativa subjaz a irmsgho construtiva entre pensamento, sentimento e
acdo que conduzoeengrandecimento (empowermdmiimanoMOREIRA, 1999)

Vale lembrar que para Novak em um evento educativo é essencial levar em
consideacdo o contexto social (como exemploesxola,a saciedade,a cultura, o regime
politico e outro$ e principalmente a avaliacao que é intrinseca ao processo eduBHRIES(
2008)

Outra caracteristica digna de atengémteoria do autor supracitadoa Becessidade
sublime de compartilhamento de significados entre o professor e o estudante sobre o assunto

em estudo a fim de consolidar a aprendizagem significativa.

Segundo (MDREIRA, 1999),podese sintetizanlguns principios da teoria de Novak

como propsicdes norteadorasonforme podemos constatar no QUADRO 1.

Via de regra, a mudanca de metodologia de ensinooddi@es de aflorar nos
estudantes emocdesvas,distintas daquelas habitualmente experimentadas em sala de aula,
onde o aluno recebe o dito de informacfes sem ghajamargem para manifestarcarga
emocional de sensacdes positivapa vezes negativagssatroca afetiva se faz necessaria
para aprendizage significativa, segundo @roposicao 2le Novak.

Na intencdo de agregar valorosa materiais de ensino, proporcionando a
aprendizagem significativa, percebemos, pela teoria de Novak, a necessidade potencial dos
instrumentos didaticos em dar novos significados as concepc¢des prévias do aluno, ou seja,
levar o sistema de conhecimentpknado da seara légica a psicologica, perpassando pela
capacidade de agregar experiéncias positivas. Outrossim, nossa expectativa é propiciar esse
conjunto de caractetisas as aulas de Fisica comnatodologia hibridade textos e

simuladores em debatds viés experimental e/ou fenomenoldgico.
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Proposicdes de Novak

1- Todo evento educativo envolve cin
elementos: aprendiz, professor, conhecime
contexto e avaliacéo;

2- Pensamentos, sentimentos e acdes ¢
interligados, positiva onegativamente;

3- A aprendizagem significativa requer:
a) disposicdo para aprender, b)
potencialmente  significativos e ¢)
conhecimento relevante.

4- Atitudes e sentimentos positivos em relacél
experiéncia educativa tém suas raizes
aprendizagem significativa e, por sua vez,
facilitam;

mater,
algu

5- O conhecimento humano ¢é canstlo; a
aprendizagem significativa subjaz a €|
construcao;

6- O conhecimento prévio do aprendiz tem gral
influéncia sobre a aprendizagem significativa
novos conhecimentos;

7- Significados sdo contextuais; aprendizag
significativa ndo implica aquisi¢do de significad
"corretos".

8- Conhecimentos adquind por aprendizager
significativa sdo muito resistentes a mudanca;
9- O ensino deve ser planejado de modo a faci
a aprendizagem significativa e a ense
experiéncias afetivas positivas;

10- A avaliacdo da aprendizagem deve proct
evidéncias de apndizagem significativa;

11- O ensino, o curriculo e o contexto tamb
devem ser avaliados;

12- Mapas conceituais podem ser representa
validas da estrutura conceitual/proposicional
conhecimento de um individuo; podem
instrumentos de meta costimento;

14- Mapas conceituais e diagramas Vé podem
instrumentos  efetivos de  avaliacdo
aprendizagem;

QUADRO 1- Proposi¢des de Novak.

4.3- MODELO DE D.BOB GOWIN

O modelo de Gowinaplicado ao ensino e a aprendizagéam seu foco na relacao
triadica entreprofessor, material educativo e aprendizNele, qualquer episédio de ensino
aprendizagemse caracteriza pelo compartilhamerde significados entre o aluno e o
professor, a respeito dos conhecimentos envolvidos nos materiais educativosiadoc
Usando os materiais educativos do curriculo, aluno e professor bosgdro comum de

aprendizado.

Diante disso, o objetivo é compartilhsignificados. Se o aluno busca aprender,
entdo ele buscara o significado inerente ao material educatprof€ssor apresenta ao aluno
os significados ja compartilhados pela comunidadadémicaa respeito dos materiais. O
aluno deve devolver ao professor o significado que caftqurofessor deve emitir receber
os significados dos alunos até que os doikde congruéncia sobos mesmogaraséentao
consumaise aaprendizagemContudo, aprender significativamente é uma responsabilidade

do aprendiz que ndo pode ser compartilhada pelo educador.
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Na prética consimuladores textosno ensino, os significada®mpartilhads entre
aquilo que o estudante experimeata professommostra sagpercebidos em poucos instantes,
ja que na tentativa de interpretar o fendmeno sinoutado texto em debateo aprendiz se
depara muitas vezes com resultados inesperadtantis de suas concepcoes préassim,
mediantea comunicacaentre os colegas e o professersuas ideias, ocorre em sala de aula
a formacdo de um ambiente extremamente participativo e colaborativo, possibilitando
condicOes para a consolidacao deeadizagem significativa. Logessametodologiaé capaz
de promoverasinergia em salde aula e combinatom os preceitos da teoria de Gowmde
0s participantes do processo educativo tem postura ativa.
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CAPITULO 5

DA METODOLOGIA E SEUS RESULTADOS

Nesse capitulo, descrevemos as caracteristizasomunidade onde realizamos
estudo e também discutimos seus resultados. Levantamos os dadumtir de dois
questionariosaplicados na amostraum tracando o perfil socialp outro versado sobre o
ponto de vistados estudantes sobre a metodologia. Em nossa opinido, consideracdes

relevantes serdo feitas no sentido de registrar as observacdes vividas na pratica de ensino

5.1- METODOLOGIA

A Cidade Estrutural, esté localizada as margenBF095 (via Estruturaljavenida
expressa que conduz ao centro de Bras#li@omecou a receber a populacdo carente que
habita a regido desde a década de 60, apOs a inauguracdo de Brasilia. Hoje, a cidade conta
com cerca de 40.000 moradores. Famogaapoigar o maior Lixdo do Distrito Federal, a
cidade tem passado por grandalorizacdo pelo fato de ser umias cidadesatélites mais
préximas do centro da Capital Federal. Embora, apresen&m estagio de crescente
urbanizacao, a cidade ainda possuwiitas demandas de infraestrutura nos setores de saude,

seguranca e habitacéo.

Hoje, nessa cidade ha 5 escolas, sendo o Centro de Ensino Fundamental 01,
responsavel por atender a demanda de estudantes do Ensino Fundamentaione d
Ensino Médio regalr juntamente cono segmento da Educacao de Jovens e adultos (EJA) no
periodo noturnoMesmo se tratando de uma escola de alunos de baixa renda e trabalhadores,
a infraestrutura do CEF 01 € uma das melhores d@@i& conta com extensa quantidade de
salasde aula, salde video daboratério de informaticabaixo, algumas fotos do CEF 01 da
Cidade Estrutural
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FIGURA 5- Sala de informatica. FIGURA 6- Sala de aula.

Na elaboracdo deste trabalho foi realizada a metodologia do tipo pesquisa
exploratoria e descritiva, que tem como objetivo a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendbmeno, bem como o estabelecimento de relagbes entre variaveis
e fatos (MARTINS, 2000), pois procurou descrever as opinides dos estudantes @mgrca
aspectosmotivacionais em aprender eletrostatica e a importancia do sseimoaladores.
Segundo Rampazz@005) o que caracteriza uma pesquisa € o levantamento de algum
problemaa solucdo a qual se chegas meios escolhidos para chegar a essa solugéo, a saber,

0s instrumentos cientificos e procedimentos.

Em relacdo a natureza, esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa, visto que
0 instrumento de analise mais adequaabs resultados pretendidos foi o questionario
individual, aplicado aos estudantessdgmentdJA do Centro de Ensino Fundamental 01 da
cidade Estrutural. Assim, o problema da pesquisa apresenta evidéncias subjetivas, tendo como

finalidade a compreensd» descricdo de diversas experiéncias dos sujeitos envolvidos no
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fendmeno. Dessa forma, temos que a pesquisa qualitativa valoriza o ser humano, que nao
pode ser reduzido a quantidade, a numeresquema generalizado (Rampaz2005). A
pesquisa qualitativérabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas,
atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relacdes, dos fenbmenos que nac

podem ser reduzidas a operacionalizaigwariaveis (Minayo, 2002).

Nesse interimutilizamoso laboratorio de informética para implemendaipraticas
com simuladores interativos no Ensino de Fisica, especificamente, no ensino de EJA, posto
gque esses estudantes sédo afetados por grande dificuldade de aprendizagikmao seu
contexto.Dessa fama, inserir novas ferramentas de ensino que ajudem o professor e 0 aluno
nas atividades de ensiaprendizagermpode sede grande valoA fim de alcancar @bjetivo
almejado,inicialmente,em quatraurmas da3x anoda Educacdo de Jovens e Adult&SA)
do Cento de Ensino Fundamental 01, déd&le Estrutural em Brasilidi realizado o
levantamento do perfil social dos estudantes atrawesaplicacdode um questionario
socioecondmico visandabter informacdes sobre idadijixa salarial,defasagendade série,
conhecimentos de informétidagras diarias de dedicacdo esiudo, expectativas em relacao
aos estudgdabilidadenas disciplinas deiénciasexatas e@utros aspectos

O conhecimento desses dados foi de extrema importancia para ministaasade
acordo comas caracteristicas da modalidade de ensino EJA e as limitagbes da comunidade.
Entre as caracteristicas observadas, netogue a mai@ dos alunos té idade entre 18 30
anos, trabalha, dedis®® aos estudos apenas na esqud@suicomputador com acesso a
internet, tém conhecimentos basicos do ambiente Windoovsidera ter dificuldades nas
disciplinas de ciéncias exatas, acreditam que se houvesse laboratdrio de ciéncias na escola sel
interesse e aprendizado poderia ser maggsasireas ficaram 4 anos ou mais disite dos
estudos, sendo que, maioria (72%) reprovouuma ou mais vezes, o principal motivo de
continuarem estudandd conseguium empreganelhore, por fim sua faixa de rendasta

situada entre 1 e 3 salarios minimos

As questbes respondidas pelos estudantes, bem ootaor dasrespostasestdo
organizadas no Apéndice & importante destacar que ndo houve critério para escolha das
turmas, o levantamento dos dados contemplou todas as turmas de 3° Ano da modalidade EJA
em que o professor ministrava suas aulas na intencdo de obter uma amostra populacional
razoavel, visto que o indice de evasao escolar nessa modalidade de ensino € de nivel

apreciavel.
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A partir dessa analise, foram ministradas aulas de eletrostaticacsegumétodo
tradicional de ensinoNo entanto, para que houvesse familiaridade dos estudantes com o
laboratorio de informatica e as atividades que em sequéncia desenvolveriamos nos
computadores, o professor dedicou 1 aula por sefecana45 mnutosde duracaqg)a fim de
gue fossem realizadas atigades de pesquisa na intereatolvendo os temas estudados nas

outras duas aulas. Assim, criee maior destrezanos estudantes quepresentavam

dificuldades no manusedn computador.

Apols a explanacdo dotemas envolvendo os conceitos iniciais da eletrostatica:
conceito de carga elétricagcarga elementarestado elétrico dos corposjuantizacdo da
carga, principios da atracdo e repulsdo, conservacdo da carga elétrica, proceksos
eletrizacdo, classificéip dosmateiiais em condutores e isolanieforca détrica (Lei de
Coulomb), campo elétrico, potencialelétrico energia potencial elétricaa a resolucdo de
exercicioso professor fez uma selecdo de simuladores interativos gratuitamente disponiveis
na internet e analisi as possibilidades didaticae tais ferramentas desenvolveridmteiros
de aplicacaoho intuito de sanar as lacunas no aprendizado pagsivajeioda confeccédo de
um material que levasse o0s estudantes a questionamentos potencialmente analogos as
experiéncias de laborat6rio convencional, porém deeirea simulada encomputador.Os

simuladores selecionados, bem como suas caracteristicas podem sielagealsaguir:

Assuntd Disponibilidade Titulo Comentérios
Nesse software, podemo!

examinar a eletrizacdo p(
atrito, a atragdo e a repulsi
entre corpos, bem com
caracterizar os portadores |
cargas que se movem dural
um fenbmeno de eletricidac
estatica. Devido a sug
versatilidade didatica, 0
conceitos e princips da
eletricidade podem ser bastal
discutidos.

Baldes e Eletricidade

sl ¢ cetrcae it (116)

Eletrostatica

1t B
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Disponivel em:
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https://phet.colorado.edu/pt_BR
/simulation/balloons

T EERRR
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Eletrostatica

Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation
/chargesand-fields

Taxas e Campos

A

%

- - .'\~< P it
[ A N T Ca SN
AR

o,

A percepcdo das linhas ¢
campo e das superficie
equipotenciais éum desafio
lancado pelo professor a(
estudantes. Com o auxilio des
simulador, ¢é  possivel
abordagem qualitativa
gquantitativa de dois conceitd
centrais da eletrostatica, qua
sejam: o campo elétrico e
potencial elétrico. Com su
interface agradél, esse
programa € um grande aliado |
tratamento de conceitos ass
abstratos.

Eletrostatica/Eletrodinamica

Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-

construction-kit -dc-virtual -lab

Kit de construcéo de Circuito

(DC)

o i o Ot 5L U s 51

PP

s

s I’
j

Nesse simlador, testamos a
propriedades condutoras €
dielétricas de alguns materiali
como o gafite, a borracha, (
papel e @orpo humano.

E, fazemos algungomentarios
introdutérios aos primeiros
conceitoda eletrodindmica:
corrente elétrica, voltagemne
resisténcia elétrica.

Eletrostatica

Disponivel em

http://177.71.183.29/acessa_fisica
/index.php/acessafisica/Midias/Software

Experimento de Mikan

Nesse experimento  virtu:
interativo, € possivel obter
medida da carga delétron a
partir de uma séridevalores de
tempos e distancias percorrid
por uma gota de 6leo eletrizaf
no aparato experiment;
idealizado pelo norte americar,
Robert Milikan (1909).

QUADRO 2- Simuladores selecionados na internet.

Os roteiros desenvolvidos para a aplicacdo elessoftwares, tém como premissa

basica a postura ativa do estudante diants djuestdes por elgwoposas, conforme

enfatizado por Singh (200thjo pensamento \dabilizar as potencialidades cognitivas e nao

apena a "instrucdo pela instrucacAssim, oprofessor tentou abarcar situacbestet@ia e

suscitar indagacdeque muitas vezes temos apenas na exgeriacdo. Como exemplo,

durantea utilizacdo do programa "BalGes e eletricidade” os slulepararanse com a

guestao de atritar dois balgede mesmo materiag seperguntaam: "Porque um baldo néo
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eletriza ooutro apds o atrito?"'Naturalmentea mesma tendéncia de atrair os elétrons

retrucouum deles

Nesse mesmo roteiro, foi pedido para que osdastes comparassem o total de
cargas elétricas positivas e negativas de um corpo ndo eletrizado. Os estudantes puderam
concluir que para um corpo estar eletrizado seria necessario que o numero de prétons e
elétrons em sua estrutura ndo fosse a meAqueles estudantes que néo percebiam tal fato
levantavam questionamento e os demais estudantes explicavam o oaqeratmo um

ambiente de grande interacdo e colaboracdo mutua entre os discentes.

No intuito dequantificar a eficacia do método tradicional elesino, apos serem
ministradas 15 aulas de eletrostatica foi realizado uregté(cuja pontuacédo era 2,5 pontos)
a fim de aferir o desempenho dos estudantes. Apés a aplicacactdetprdouve mudanca
de metodologia, inserindo estudos dirigidos comuadores e a discussao de textos de
carater fenomenoldgico/experimental nas aulas. $&guida, apdés outras 15 auldsi
aplicadoo posteste(cuja pontuacédo era de 2,5 pontesiealizada asntrevistas de opinido
dos estudantes sobre o uso do matedaternente a nova metodologia das aulas de Fisica.
Os resultados do pitéste e do péteste foram 0s seguintes

TABELA 1 -Desempenhos darma3°A. TABELA 2- Desempenhos darma 3°B.
3°AEJA 39B EJA
Aluno | Pré Pés Aluno | Pré Pés Aluno Pré | P6s | Aluno | Pré | Pos

teste teste teste teste teste Teste teste Teste
A.S.N 1,2 0,9 L.A.S 0,7 0,8 B.A.S 0,4 0,8 O.AS 1,0 1,6
A0S |11 1,2 MRS |04 1,2 C.SR 05 |08 PRJ [o05 03
B.LS 1,0 2,0 MFB [03 1,3 DMM |11 12 RGB [02 |17
B.GR [14 0,9 NS.N |07 1.8 F.P.S 02 |04 RNS [o5 [13
CAR [04 |02 P.B.L 0,9 0,2 1.S.G 06 [1,2 SHB [07 o3
CRA [10 109 JRSG [05 108 .M.S 04 [03 [TAA [11 |16
ESF [0l [16 |RPC |15 |08 JEL |08 [L15 [N=19 |cF07[0=08

E.S.V 0,1 0,8 R.A.O 0,3 0,8

L.AS 0,3 0,3

EMR |01 1,5 SPC |06 |06 LGS 15 |07

F.C.S 0,3 1,0 V.F.C 0,5 12

L.R.M 1,6 0,8

I.R.F 0,6 0,6 V.0.S 0,9 1,2

M.AA 0,2 0,2
K.R.O 12 15 Z2S.G 0,0 0,9

M.G.A 0,3 0,3
N.G.N 0,4 0,8

N=24 |&=07|%=10
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TABELA 3- Desempenhos darma 3°C TABELA 4- Desempenhos darma 3°D.

3°C EJA 3°D EJA
Aluno | Pré Pés Aluno Pré P4s Aluno Préteste | Posteste | Aluno Préteste | Pdsteste
teste teste teste teste ASC 0.8 0.8 FSS 0.2 0.0

AN.A |09 14 M.S.G |13 0,9

AD.S 0,6 0,8 JM.A 0,7 0,7
ACP |08 0,8 N.MV 1,2 0,7

AR.P 0,8 0,8 JD.P 19 0,9
CPS |09 0,5 N.S.L 18 0,9

AG.B 0,2 0,3 K.C.L 0,5 0,5
CAT |03 0,7 P.E.S 0,9 0,8

C.LE 0,9 1,0 LE.L 0,9 14
D.AN |09 0,5 S.P.S 10 0,9

D.D.A 0,9 0,8 M.R.B 0,0 15
D.LA 10 14 T.B.P 10 1.4

D.S.s 10 0,8 M.F.S 14 0,9
GPX |17 1,3 Y.LG 14 11

D.F.A 0,2 0,8 M.C.S 0,4 0,9
K.LLR 0,6 15 N=20 of=10|w=1,0

D.S.D 10 2,0 P.X.R 13 1,1
K.AO [0,7 1.3

D.S.S 0,3 0,0 R.P.S 1,0 15
LOF |04 0,8

D.B.V 4 , V.G.F , 1,
IR 04 18 0 0,5 G 0,3 0

E.JM 2 1 W.F. 7
[SsS 04 01 J 0, ,0 S 0,8 0,
MSF [13 2.0 E.S.O 0,9 0,8 N= 25 =07 |®w=0,9

Observand® desempenho médio das turmas, notamosquee pouco avangdos
estudantesno entard, se observarmos os desempemmdividuais, vemosque no 3°A,
dezesseigstudantes66,8%) obtiveram notas maiores no segundo exame se comparados ao
primeiro exameNo 3°B, onze alunos (579) tiveram evolucdo de ngt@ nasdemais, essa
expectativada maiora ter melhor rendimento no segundo examaese confirmou.Por isso,
ndo podemos supor que houve mekaignificativa de aprendizadadotando a segunda
metodologia.Embora inspecionemos 0s aspectos quantitativos das duas metodologias de
ensino, devemos salientar que o embasamento de nossas conclusdes acerca do material de
apoio a pratica com simuladores liria a esfera qualitativa, uma vez que o méidelo
obtencdo dos dados acima foge ao requisito crucial da pesquisa quantitativa, qual seja: o

delineamento experimentd.titulo de esclarecimento, na visdo de Moreira (2011):

Entendese pordelineamentade uma pesquisa ao conjunto composto pelo plano d
trabalho do pesquisador, a maneira como este seleciona as suas amostras e analisa
0s seus dados. Pode dizer que de nada valem a observagdo cuidadosa e a
exaustiva e detalhada andlise estatistica se isto for feito para um pano de pesquisa
inadequado &ituacdo em estudo
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Seguindo a classificacdo @Gampbell e Stanley (19Y9s delineamentos de pesquisa
podem ser divididos em trés categorias: Delineamento n&o expefimantgprée
experimenth, Delineamento quasexperimenth e Delineamento experimehta Por
experimenth que € o adjetivo comum a todas as classes colocadas anteriormente, entendemos
condicbesontroladasde pesquisa (MOREIRA011).

Dessa maneira, tais desempenhos dos estudantes engsadnantonddo de um
delineamento pré&xperimental tendaarater genuinamente especulativo no que tange a
evolugdo das notas dos discentearsistindono mesmo raciocinio,upndo analisamos, nas
duas provas, o numero de acertos e sua média em cada uma das trés questdes experimentais
QE- (questdes 5A, 5B e 5Cjide pré-teste e pbéseste no Apéndic®) notamos que houve
evolu@o na média de acerto @n@s turmas: 3°A, 3°C e 3°D. Aqui, 0 numero de estudantes
que aumentaram suas notaské@m foi pouco significativo, na turnfaforam 48%, ndaurma
D foram 44%dos alunos, enquanto na turma C foram 40%. Curiosamente, na Burma
somente26%, aproximadamente, melhoraram seu rendimento. As tabelas relativas a esta

inspecao, sdo mostradas a seqguir:

Q.E* denota Qestde£xperimentais.

TABELA 5 -Rendimento daurma 3° A. TABELA 6 -Rendimento daurma 3°B.
Aluno Prétese | Pdésteste | Aluno Préteste | Pdsteste Aluno Pré Pés Aluno Pré Pés
308 QE QE QE QE 3°B tgsée TQesEte t(egsée TgsEte
A.S.N 1 1 M.R.S 1 2

B.A.S 2 1 OAS |2 2
A.O.S 1 1 M.F.B 2

C.S.R 1 1 P.R.J 1 0
B.L.S 0 2 N.S.N 0 1 S I > =5 1o >
BGR |0 2 PBL |1 0 FIP S 5 - R.N.S 5 T
CAR |1 0 RSG |1 T | S G 5 T S.H.B - 5
C.RA 1 2 R.P.C 1 1 VS 1 i) TAiA 13 3
E.S.F 0 2 R.A.O 1 2 — —

JEL 1 2 N=19 | af=1.2| =11
E.S.V 0 2 S.P.C 0 2 TAS 0 0
E.M.R 0 1 V.F.C 0 2 [GsS > >
F.C.S 1 1 V.0.S 1 2 LRM > 1
IL.R.F 1 1 Z.5.G 0 1 MAA 0 0
K.R.O 2 1 N=24 (\4—: 0,6 0= 1’4 MGA 1 1
LAS 0 1 NGN |1 1

49



TABELA 7 -Rendimento daurma 3° C TABELA 8- Rendimento daurma 3° D.

Aluno | Préteste[ Posteste] Aluno | Préteste| Pésteste Aluno | Préteste | Pésteste [ Aluno | Préteste | Posteste
3°C QE QE QE QE 3°D Q.E QE QE QE
A.N.A 1 2 M.S.G 3 2 AS.C 0 2 F.S.S 0 0
A.C.P 2 2 NMV |1 0 AD.S 0 1 JM.A 0 1
CPS |o 0 NSL |2 2 ARP |2 2 JbP |1 2
CAT 0 1 P.E.S 1 1 AG.B 0 0 K.C.L 1 1
D.AN |1 1 SPS |1 2 CLE 0 2 LEL 1 3

DIA |1 > TBP 12 3 DDA |0 2 MRB |2 2
CPrx 12 > Yic 12 1 DSs |1 1 MFES |2 2

KLR |1 3 N=20 | =12 | ©=1,6 DFA 10 ! MCS |2 2
20 11 T DSD |2 3 PXR |2 3
oF 15 5 Dss |0 0 RPS |3 3
NI 3 DBV |1 1 VGF |1 1
=511 5 EJM |0 2 WFS |0 1
ST 3 ESO |1 1 N=25 | =09 o=16

A pesquisaem ensino cuja abordagem seja puramente quantitativa tém encontrado
profundas criticas. Nos fundamentos do estudo quantitativo nos defrontamos com alguns
aspectosortodoxos -delineamento, instrumentos dmedida, validade e fidedignidade,
procedim@tos estatisticesque mostrama tentativa de estudar os fendbmenos através de
medicdes ojetivas e analises quantificavelafere-se que nessa perspectiva proesgadsolar
variaveis e eventos a fim de estddgobjetivamentee com desprendimento do pesquisador

Tais posturas, no antto, sdo alvo de desaprovagao. Conforme, opini&zotie (1984):

Os fatos isolados séo abstracdes, momentos artificiosamente separados do todo, os
quais, s6 quando inseridos no todocorrespondente, adquirem verdade e
concreticidade (...) estudo das partes e dos processos isolados ndo é suficiente; ao
contrario, o problema essencial consiste estacfes organizadas que resultala
interacdo din&mica, e fazem com que o comportamentpad® seja diverso, se
porventura for examinado isoladamente no interior de um todo (...) Toda pesquisa
deve revelar ndo apenas 0 movimento presente nos fendbmenos, mas como eles se
reproduzem e se transformam. A medida que a pesquisa avanca, que se inicia
processo de conhecimento, reveo quéha de universal no particular

Kerlinger (1980)também tece julgamento severo acerca da objetividade implicita na
pesquisa empirica loégigormal:
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A objetividade, dizem, leva ao distanciamento, a friezainimanidade. O
distanciamento e a frieza da ciéncia destroem os valoresimsr&desumanizam o
homem (...)JO segundo argumento é mais sofistica@xerce maior influéncia,
principalmente na Europa, onde faz parte dos ataques marxistas a objetividade.
Diz-se -com bastante verdade, por sin@ue ninguém pode ser verdadeiramente
objetivo. Quando os cientistas colocam a objetividade como um ideal, estdo
enganandese a si proprios e aos outros. Todos nés, inclusive osist@sitsomos
conduzidos por n@®s alores e motivos. Nao podemos ser objetivos. Marxistas e
idedlogos semelhantes vao mais além. Dizem, por exemplo, que os valores da
sociedade influenciam as hipoteses e as pesquisas de cientistas burgueses e, se esses
valores forem corruptos, como o séia sociedade capitalista, entdo a pesquisa e 0s
resultados sado inevitavelmente corruptos. A objetividade, entdo, € um mito burgués;
€ uma arma de opressao. Dizem ainda que é mais importante conhecer a hestéria d
uma hipétese do que tedt

Acreditamos que possa haver harmonia numa mespesquisa educacional
envolvendo o estudo quantitativo com aquele ndo quantit@waditativo), contudo, cab&o
pesquisador efetuar a triangulacdo dos métodos no intuito de obter a maxima
complementaedade entre ambs. Porém, nesse trabalho, nos inclinamos a proposta
qualitativa (interpretativa) porque julgamos queapasse estudo de caso tal alinhamento

alcancaria a amplitude desejada por nés.

No contexto de nossa pesquisguandoos estudantes foranmquiridos sobe os
aspectos motivacionais em aprender eletrastati a importancia daso dossimuladores,
obtemos as seguintes respostas a partir do questionario de opinido aplicado (a integra do

guestionario de opinido esta no Apéndice B deste trabalho):

Pergunta(P1): Este novo método de ensino, através do auxilio da informética,

fazendo uso de simuladores e textos, despertou maior interesse pelas aulas de Fisica?

Respostas P

concordo plenamente

46% 42% discordo
concordo c/ restrices
1 discordo plenamente

2% 6% 4% m concordo

GRAFICO 2- Frequéncias relativas as respesta perguntd;. Amostra conb0 estudantes
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Podemos notar que ossultads dessa indagacario aoencontroa duasideias de
Novak, arroladasno Quadro 1: "Atitudes e sentimentos positivos em relacdo a experiéncia
educativa tém suas raizes na aprendizagem significativa e, poveguaa facilitarfi
(proposicédo 4)e "O ensino deve ser planejado de modo a facilitar a aprendizagem

significativa e a ensejar experiénciagiates positivas"groposicéo 9)

E importante para o tedrico em telgue os estudantes apresentpredisposicdo em
aprenderyisto que a aprendizagem significativa se da diante de emocdes posgsias, as
atividades com os softwares de simulacdo apresentaa priori, como instrumentos
didaticos capazes de despertar esse requisito fundamental no processo deeensino
aprendzagem ndo mecanica. A fim de efetuan levantamento sobre a relevancia dos

programas computacionais no evento educaciariatpelamos

Pergunta(P2): O uso de simuladores intéikes foi importante para enendimento

dos topicos estudadds

Respostas P
1205 4%2% 34% concordo plenamente
concordo
concordo c/ restricbes
discordo
48% discordo plenamente

GRAFICO 3 - Frequéncias relativas das respostas a pergumanBstracom50 estudantes

O levantamento aferidaduz a concepcédo de Novak sobre o carater potencialmente
significativo que o material didatico deyossuir. Em que pese, essa qualificacdo econt
muitas vezes com algum nivel de conhecimento relevante que os participantes do evento
educativotrazem Dessa formapercebemos que compartilhamento de significados ocorre
com maior facilidade quandomestre e o aprendiz dominam a mesma ferramentenajmo

nos na logica de GowinAlém disso, as aprendizagens representacional, conceitual e
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proposicional podem ser bastante reforcadasdpuans debrugcamosa acepcade Ausubel

aplicada a@ontexto de simulagdes

FIGURA 7 - Projecéo dtelado software FIGURA 8 - Alunarespondendo roteiro.

FIGURA 9 - Estudantes realindo aulapratica FIGURA 10- Vista em pespectiva de estudantes

Buscandocomplementar vdiscussdes suscitadas peltisidades com simuladores
e, percebendo que nem todos os assuntos possuem ensaios simulados para sedes utiliza
como instrumentosuxiliares @ professor, procuramos efetuar a pesquisa de textos que
continhamem seu bojo a possibilidade do docente trazer a tonasestudantes 0s aspectos
experimatais dos fendmenos estudadasetetrostatica

Dessa foma, foram selecionados cinctextos. No primeirg, intitulado "A
Eletricidade no dia a diaddo abordados diversos aspectos da eletrizacdo, como 0s pequenos
choques elétricos que as pessoas safi@eaminharem em dias secos num carpete, o fato dos
cabelos se ericam quando atritados com um penteaeecessidade de fazarligacdo de
aterramerd em alguns aparelhoseletradomésticos Ademais, foramdiscutidos fatores de

relevancia experimental como: a influéncia da umidade dmsprocessos de eletrizacéo,a
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relevancia daamanho dos corpos, do tipo de material qaeonstituj além doefeito do

movimento de cargas no corpo humano.

No segundo textogujo titulo € "Discutindo Atividades Experimentait8vase ao
debate trésexperiéncias envolvendo a eletrizac@oriosamente, duranirealizacdodessa
atividade, muitos alunos tentaram reproduzir em sala de aula a atividade 1, em que eram feitas
perguntas sobre o0 porqué uma caneta de plastico que didwiatritada num tecido atrai
pequenos fragmentos de papel. Neselbastante intercambio deiigls dos dicentes durante
esta attidade.Dentro da mesma tarefaa experiéncia 2, os estudantes ficaram inquietos pelo
fato de um corpo eletrizado poder atrair um corpo ne@ombe ao professor intervir e

relembrar o fenébmeno da inducéo eletrostatica.

Na experiéncia 3, o entendimento foi maior, pois com o amadurecimento conceitual
dos debates e explicacbes nas atividades anteriores, 0s estudantes conseguiram obter éxito ac
discorrer sobre o fenbmeno em questdin seja: relativo ao fato de um baldo @p ser
atritado com o cabelo de uma pessoa grudar na partede possibilidade dazer rolaruma

lata de refrigerante numa superficie lisa

No terceiro texto, cuja abordagem foi "A eletricidade na atmosferatamosa
formacdo dos raios na atmosfera, a rigidez dielétrica doeapleramos a exiéhcia dos
campos elétricos euperficies equipoterais em nosso cotidiano. Houve relato da
eletricidade do planeta Terra, assim como debates sobre o trabalho realizad@masn car
elétricas, as propriedades das equipotena@dmindagem eletrostatica,poder das pontasoe
funcionamento dopararaios.As dificuldades evidenciadas pelos alunos foremmealizacéo
dos célculos, porgusuas limitacdeem matematicadonitidas Para amenizar tal dificuldade,
a resolucdo das questdes operatdrias seguiu um ritmo vagaroso, de modo que os estudante:s

pudessem acompanhar o passo a passo da resolucéao.

No quarto texto, "Aspectos Experimentais das Linhas de Forg¢a" buscamos ilustrar a
materializacdo em laboratorio dessas entidades do campo elétriaeés da leitura do texto,
pudemos debater com os estudantes que, embora ndo haja percepcéo tidasas gor
meios dos 6rgaos do sentjdma existéncia tedrica encontra evidéncigeementais. Nessa
atividade, pdemos demonstrar que o sentido das linhas de campo foi arbitrariamente
convencionado comé@nascendo nas cargas positivas fenorrend@ nas cargas negativas,
uma vez que experimentalmente ndo percebemos tal orientacdo. rbodess linhas de
campo foi incentivado pelo professor, além dos destagues dados a blindagem eletrostatica e o
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efeito de borda de um campo elétrico uniforme criado por duas placas eletrizadas com sinais

opostos.

No quinto texto, "Conducdo Elétrica num Melfletrolitico”, foram analisadas
algumas amostras de materiais no quesito passagem de cargas por sua estrutura. Algumas
consideracfes sobre a possibilidade de conducéicalédos elementos no estastalido,
liguido e gasoso foram feitas. O aparato edaxussdes culminarama insercdo de
observacdes mais gerais, quais sejam: semicondutores e supercondutores. Um preladio as
variaveis da eletrodémica, como corrente elétrica, resisténeliétrica e tensdo também

foram objets de descricéo.

Na abordagentextual, bem como naquela com simuladores, houve a preocupacéo
em aumentar o nivel de dificuldade de forma gradati@antencao de obter ufeedbacldos
estudantes acerca do entendimesubre ogdpicos explorados no material e desenvolver a
motivacdo dos mesmos pelo desafio. Em resumo, os textos de carater

fenomenoldgico/experimental utilizados nesse trabalho foram os seguintes:

Texto Discussodes levantadas
Eletrizacdo por atrito, descarga de conduto
"A Eletricidade no dia a dia" fatores quenfluenciam a eletrizacdaifidade do

ar, tipo de material, tamanho do corpopa&ssagern
de cargas pelo corpo humano.

Eletrizacdo por atrito, contato e indu¢c@@&ndulo

"Discutindo atividades Experimentais’| eletrostatico, forca eletrostaticacondutores ¢
isolantes.

Formacédo dos raipsigidez dielétrica do ar, camp
"A eletricidade na Atmosfera" elétrico, potencial elétricogletricidade da Terrg
trabalho da forca elétrica, paraos, blindagemn
eletrostatica superficies equipotenciais

Existéncia experimentallas linhas de campc

"Aspectos experimentadas Linhasle poder das pontas, blindagem eletrostatica, efeit
Forca" borda,campos elétricos em geral.

O fluxo de eletricidade nameio liquido e 4

"Conduc&o Elétrica num Meio influéncia da composicdo atbroimolecular nal
Eletrolitico” condutividade de diversos materiais.

QUADRO 3 - Textos utilizados nas discussdes em sala de aula.

Sobre a metodologia de implementagdms textos, um vez que os estudantes do

EJA ndo contantom um material didatico escrifornecido pela Secretaria de Educacgéo do
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Distrito Federal obtivemos o seguinte resultado quando indagamos os alunos poraneio d
questionario de opinid¢a integra do questionario de opinido realizado conesiadantes

encontrase no Apéndice B):

Pergunta(Ps): O material de eletrostatica com abordagem experimental

disponibilizado em forma de textos foi importanteapaisua aprendizagem do ass@into

Respostas £

26% 2</0 30% concordo plenamente

m concordo

concordo c/ restrices
discordo

0% m discordo plenamente

42%

GRAFICO 4- Frequénciarelativas das respostas a perguntaAMmostra com 50 estudantes

Pergunta(P4): Vocé aredita ter aprendido os topicos de eletrostatica com auxilio do

material eméxtos de abordagem experimefital

Respostas P

0 0,
8% 8% 10% m concordo plenamente

18% ‘ ' m concordo

concordo c/ restrices
56% discordo

discordo plenamente

GRAFICO 5 - Frequéncia relativa das respostas a perguntsnidstra com 50 estudantes.
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Pergunta(Ps): Como vocé classifica o nivel

do material de eletrostatica

disponibilizado na forma de textos, seguindo discussdes experimentais?

12%

19%

Respostas £
0
8% o

-

55%

excelente
M péssimo

bom

regular

B muito bom

GRAFICO 6- Frequénciarelativas das respostas a perguntaAmostra com 50 estudantes.

FIGURA 11-Estudantes em atilade de leitura

FIGURA 12- Alunos fazendo #arefado texto

Tendo em vista as respostas dos estudantes, podemos notar quegtamaee

aceitacdo da utilizacdo dos textos de abordagem fenomenoldgica/experimental, demonstrando

a necessidade em cursos de Educacdo de Jovedsltes de um mate@l didatico escrito,

haja vistaa dificuldade encontrada pelos estudantes justifica tal addgaentanto, a analise

do beneficio desse material, isoladamente, fogeobfetivos desse trabalho uma vez que

nossa intencéo € verificar se o uso de simuladores conjugados a textos e o debate com os

estudantes acerca de situacdes "experimentais” podemamtancarécia das praticas

laboratoriais.Nessa seara, quando perquiridos sobre essa metodologia no questionario de

opinido,obtemos as seguintes respostas:
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Pergunta(Pe): Os textos com abordagem experimental que aparecem no material de
eletrostatica, mostrando aplicacbes préticas de determinado fenbmeno ou evento da fisica
foram mais significativos para minha aprendizagem do que se o0s mesmos fossem

apresentados oralmentelp professor em sua aula expositiva?

Repostas P

0
2% 4% 229 = concordo plenamente

’\

m concordo

concordo c/ restricdes

discordo

42%

discordo plenamente

GRAFICO 7- Frequénciarelatives das respostas a perguntaAMmostra com 50 estudantes.

Pergunta(P7): Vocé acredita que teria aprendido mais sobre eletrostética se as aulas
tivessem acontecido sem auxilio idéormatica, com apenas as explicagées do professor no

quadro e o estudo de suas notacdes?

Respostas P
12%2% 1 405

<]/
JE—

54% m discordo plenamente

concordo plenamente

m concordo
18%
concordo c/ restrices

discordo

GRAFICO 8- Frequénciarelativas das respostas a pergufaAmostra com 50 estudantes.

Pergunta(Ps): Qual é a sua impresséo sobre esta metodologia de ensino? Marque a

resposta que mais se aproxima de sua opiniao:
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a) A metodologia em si é muito boslas deve haver muita concentracdo por parte dos

alunos.
b) Esclarecedora, inovadora, interessante e efiie

¢) Muito importante porque € preciso renovacao para que as aulas ndo se tornem monétonas,

assim, todos ficam atentos.

d) O uso da informatica € importante, mas a interagdo entre aluno e professor fica prejudicada

com esse instrumento.

e) Otima, pa eu adoro lidar como o computadeorqueele me chama atencao.

Respostas £
ME 34% = A
\ 5
50% C
o 0%
12% E

GRAFICO 9- Frequéncia rdativas das respostas a perguntaAMmostra com 50 estudantes.

Pergunta (R): Frente ao uso dessa metodologia de ensino, a postura do professor foi a de um
orientador e facilitador, auxiliando nos casos de duvidas, indicando caminhos para o bom uso
do material, mostrando possiveis falhas, nas minhas concepc¢des e das relacGes que e
construi, mostrando relacbes importantes entre os diferentes topicos, indicando novos

caminhos para facilitar a aprendizagem, desafianda@om novaguestdes:
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Respostas §

0440
12% 2%4% concordo plenamente

S 40%
concordo

concordo c/ restricdes

~ discordo
42%

m discordo plenamente

GRAFICO 10-Frequénciarelativas das respostas a perguia

Em resumo, elasrespostas dos estudantesramgacdescima, podemos inferir que
eles julgaram importante a adogédo da metodologia auxilio docomputador e do material
escritq acreditaram que aprenderam a matéiassificaram como bom recurso textual
desenvolvidopara as aulade Fisicg entenderam que foi mais significatimautilizacdo de
textos se comparada a verbalizacdo das mesmas informacbes pelo professoma e que
sistematizacao tradicional do magistério carece de renovacao.

Outras respostagyualitativamenteestimadasmediante o questionario de opinjdo
tratam de caracteristicas importantissimas paagrendizagem significativao enredo de
aperfeicoar as nocbes experimentais propostas nesse ,esficdoss: a motivacdo,a
desinibicdo, o entendimento do &, 0 avanco da socializacéa satisfacdo eraprender

Acerca desses aspectos, 0s aprendizes manifestaranseguinte modo:

Pergunta(Pi0): Vocé se sentiu mais mo&do em aprender Fisica utilizando o
material escrito e os simuladores do que quanpi@fg@ssor usa somensua exposicao oral e

a lous&

Respostas B

= SIM mNAO

38%
< 2=

GRAFICO 11- Frequénciarelativas das respostas & pergunta Rmostra com 50

estudantes.
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Pergunta (P11): Vocé se sentiu mais a vontade (menos timido) fi@adividasdurante as

aulas praticas com os simuladores do que quando assadasinistradas pelo professor

falando e mostrando no quadro?

Repostas P
® SIM = NAO

26%

74%

GRAFICO 12- Frequénciarelativas das respostas a pergunta Rmostra com 50

estudantes.

Pergunta(P12): Vocé acredit@jueentendeu melhor a matéria com a utilizagéo dos textos e

simuladores se comparadas as aulas sem essas ferramentas?

Respostas B
® SIM = NAO

28%

12%

GRAFICO 13-Frequéncia relativa das respostas a perguatAmostra com 50 estudantes

Pergunta (P13): Em sua opinido, vocé foi mamarticipativo e comunicativo com 0s

demais colegas da turma e com o professor nas aulas praticas com simuladores e textos do

gue nas aulaem estes instrumentds
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Respostas B
m SIM mNAO

30%

70%

GRAFICO 14-Frequénciarelativas das respostas a perguntaAmostra com 50 estudantes

Pergunta (P14): Vocé considera que ao utilizar os simuladores e textos a fim de aprender

Fisica foimaior seu prazer em aprender?

Respostas R
m SIM mNAO
22%

78%

GRAFICO 15-Frequénciarelativas das respostas a pergunta Rmostra com 50

estudantes.

Pergunta(Pis): Vocé acreditaque desenvolveu alguma nocdo de experimentacéo

(prética laboratorial) de Fisica com a utilizagdo de simuladores?
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Respostas B

= SIM mNAO
28%

12%

GRAFICO 16-Frequénciarelativas das respostas a pergunta Rmostra com 50
estudantes.

A partir da apreciacdo das respostas estsidantes, notamos que a motivacdo, o
entendimento, a desinibicdo, a socializacéo prazer em aprendee as noc¢lOes de
experimentacdcem relagdo as aulas convencionais tiveram evolugdo e@wprego do
método, no entantoym estudo mais sofisticado réeecessario a finde sacramentar tais
indicacles ja que se trata de um trabalho pion@tdra observacdo interessante é que os

aprendizes julgaram a eletrostatica como contetdo importante para sua formagéo, conforme a

questdo proposta a seguir:

Pergunta (P16): Os fendbmenos da eletrostatica sdo importantes para minha formacgéo?

Respostas R

V)
2% 8% 18% concordo plenamente

m concordo

\ ’ concordo c/ restrices
discordo
40% 32%

m discordo plenamente

GRAFICO 17- Frequénciarelativas das respostas a perguita.
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Por derradeiro, quando os estudantes foram convidadmspondera questao:
"Descreva qual foi a sua opinido enter aulas de Fisica usando simuladores'bbtivemos

0S seguintes depoimentogyanizadosio Quadro 4.

Aluno Opiniao

1 "Foi 6tima. Muito proveitosa e dinamica".

2 "As aulas com simuladores fon mais detalhadas no sentido de dar no¢de
aula pratica".

3 "Foi muito bom! Os simuladores deram um melhor resultado em n
aprendizagem. Foi bem diferente de uma aula somente escrita no quadr

4 "Uma bela experiéncia porque assim aprendemos mais e perden
vergonha de perguntar com essas aulaprdgica”.

5 "Acho que foi um pouco complicado”.

6 "N&o foi tdo interessante como em sala de aula. Eu ndo me senti a v
porque é um pouco dificil".

7 "Eu gostei mais ou menos porque nao sou muito fa de computador. Pre
aulas na sala de aula".

8 "Foi interessante porque vocé vé na pratica 0os assuntos estudados em
aula. E bem melhor! Estimula o aprendizado!"

9 "Nao gostei muito. Senti a falta do professor mais perto de mim."

10 "Bem legal! Motivou e despertou curiosidades”.

11 "Uma experiéncia diferente, saindo da rotina dos papéis e partindo pé
parte dos experimentos".

12 "Eu gostei porque os graficos mostrados nas aulas de Fisica agora
sentido para mim".

13 "Bem mais pratico! Simplificando o que muitos acham dificil".

14 "Foi muito Bom! Uma nova experiéncia e um novo aprendizado”

15 "Foi interessante porque ao fazer as atividades vimos como 0s resu
aconteciam".

QUADRO 4 - Opinido dos estudantes acerca do estudo de Fisica com simuladores
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5.2- CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Ao aferir os rendimentogias turmas ngsrovasaplicadas, bem conmlevantamento
do nimero de acertos da questao experimental preselatetais dadosios levaam a crer
que o desempenhalos educandos sendmstruidosda forma tradicional ou a partir da
metodologia propostando apresenta diferencasignificativas caso nos debrucemosem
aspectogienuinamentguantitativos Contudo existiramfortes indiciosde que a motivacao, o
entendimento, a socializacdo, a desinibicao,satisfacio em aprender as nocdes
experimentais lograram progresso cammetodologia hibrida de aulas tradicioraidebates
envolvendo os textos e os roteiros de simulad&etigno de nta, aconselhar os docentes
interessados em nosso projeto de ensrtoabalharem com turmas de até 15 alunos, uma ve
gue, da maneira adotada por nédrabalho e a atencéo dividides estudantes foi oficio
exaustivo, embora prazeso. Vale atentarmosambém, aordem de apresentacdo dos
simuladores, buscando o aumento gradativo do nivel de complexidade e do numero de
conceitos abordados de cada tema, no intuito de ndo tornar o trabalho enfadonho logo de
inicio. Uma boa alternativa de gradacdo de conmgésle € aquela sugerida Q@UADRO 2.
O mesmo comentario gertinenteao trabéhar com os textos vide QUADRO 3. Em nossa
empreitadando fizemosnensuracade alguns aspectos de extreseaventiaa validacao dos
roteiros desenvolvidos nesse plano de ensino, quais sejam: o nivel de dificuldade de cada
guestdoa claeza dos enunciados, o liame sbftware trabalhade a correspondéncia com as
concepcdes préviagos discentesle outrasareas da FisicaNesse interim, semeamos este
mister aos colegas interessados no tadaque tange ao ensino de Fisica, esperamos ter
contribuido de alguma formaom nossasconsideracdesPor issg é valido reiterar a
necessidadele trabalhos futuros \asdo confirmar tais constatacdesdar polimento aos

resultados alcancados nesse tratado
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APENDICE - A
QUESTIONARIO SOBRE O PERFIL SOCIAL

ObservacadoTanto no questionarioelativo ao perfil social como naquele utilizado
como pesgsa de @iniao serviramcomoespago amostral 50 estudantes.

QSi- Sua idade esta situada em gagrvalo?
a) entre 18 e 2a8no0s; c) entre 31 e 40 anos;

b) ente 21e 30 anos; d) acima de dos;

Respostas QS
6%

0
24% \ .38% mA
mB
C

32% D

GRAFICO 18- Frequénciarelativas das respostas a perguis.

QS-Vocé trabalha
a) Sim b) Nao
Respostas QS
u SIM mNAO
26% I
74%

GRAFICO 19- Frequénciarelativas das respostas a perguiS.
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Q- Quando estém casa, vocé estuda quantas horas por dia?
a) Estudo menos de 1 hora por dia;
b) Estudo somente em sala de aula (na escola);

c) Estuda 1 hora ou mais de por dia;

Respostas QS
mAmBmC
20% 34%

46%

GRAFICO 20- Frequénciarelativas das respostas a perguss.

QS Vocépossui omputador com acesso a intefhet

a) Possuo computador, mas ndo tenho aceissernet;

b) Possuo computador e acesso a internet;

c) Nao possuo computador, nfago acesso ilaternet quando necessito;

d) Nao possuo computador nem internet;

Respostas QS

EAmEB=ECED
10% 16%

220/»

52%

GRAFICO 21- Frequénciarelativas das respostas a perguis:.
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QSs- Vocé possui conhecimentos basicos e informética (Windowsd V¥xcel e internet
Explorer)?

a) Sim b) Nao

Respostas QS
= SIM = NAO

22%

78%

GRAFICO 22- Frequénciarelativas das respostas a perguiss.

QS-Vocétem facilidadenas disciplinas de exatas (Matematica, Fisica e Qujtnica
a) Sim, sempre tive boas notas nessas areas;

b) N&o, minhas notas sempre foreggulares ou ruins nessas areas;

Respostas QS

mEAEB

l 34%

66%

GRAFICO 23- Frequénciarelativas das respostas a perguiss.

QS-Em sua opinidse houvessatividades de laboratério na escola na area de exatas seu
desempenhaoas areade exatapoderia:

a) Ser melhor, pois com atividades diferer@sotivacdo em aprender seria maior;
a) Ser o mesmo, pois a dificuldaddérentada vem de longa data d&sies iniciais;

c) Ser pior, pois acredito que o laboratdrio dificultaria ainda mais essas matérias;
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Respostas QS

4%

96%

mA
mB
0%~ C

GRAFICO 24- Frequénciarelativas das respostas a perguqi&.

QSs-Quanto tempo vocédou distante dosstudos?

a) Até 2 anos; b) Mais de 2 menos de 4 anos;

c) Mais de 4 anos;

34%

&S

Respostas QS
36%

30%

mA
mB
mC

GRAFICO 25- Frequénciarelativas das respostas a perguiss.

QS-Vocé ja reprovoalguma vez?

(A) Nao, nunca.

(B) Sim, uma vez

(C) Sim, duas vezes.

(D) Sim, trés vezes ou mais.
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Respostas QS
10% 28%

24% :

GRAFICO 26- Frequénciarelativas das respostas a perguio.

mA
®B

38%

QSi0-Qualo principal motivo de vocéontinuar estudando?
a) Conseguir um emprego. ¢) Conseguir um emprego melhor.
b) Progredir no emprego atual. d) Adquirir mais conhecimento, ficar atualizado.

e) Atender a expectativa de mdasniliares sobre meus estudos.

Respostas Qg
2%4% oA
44% " 0% =B
C
J J 50% D
mE

GRAFICO 27- Frequéncia relatives das respostas a pergu@sio.

QSi11-Somando a sua renda com a renda das pessoas que moram com vocé, quanto €,
aproximadamente, a renda familiar mensal?

a) Até 1 salario minimo (até R$ 678,00).

b) De 1 a 3 salarios minimos (B¢ 678,01 até R$ 2.034,00).

c) De 3 a 6 salarios minimos (de R$ 2.034,01 até R$ 4.068,00).

d) Mais de 6 salario minimos ( R$ 4.068,00).
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Repostas Q3
14% 4% gy

mA
mB
mC

GRAFICO 28-Frequénciarelativas das respostas a perguis..
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APENDICE - B

QUESTIONARIO DE OPINIAO

Este questionario foi elaborado com base no questionario de opinido existente na obra de

(HECKLER 2004).

Opinides sobre 0s textos:

Q1 O material de eletrostatica com abordagem experimental disponibilizado em forma de

textos foi importante para sua aprendizagem do ass@nto

Respostas @

0
26% 2% 30%

e

concordo plenamente
m concordo
concordo c/ restricbes

discordo

42% 09%m discordo plenamente

GRAFICO 29- Frequénciarelativas das respostas a pergu@a

Qq2: Acredita ter aprendido os tépicos de eletrostatica com auxilio do material em textos de

abordagem experimental

Respostas @
8y, 8%  10%

18%

56%

concordo plenamente
m concordo

concordo c/ restricdes

discordo

m discordo plenamente

GRAFICO 30- Frequénciarelativas das respostas a pergua

75




Qs: Como vocé classifica o nivel do material de eletrostatica disponibilizado na forma de

textos, seguindo discussdes experimentais?

Respostas Q
19% 8% 6% excelente

12% w m péssimo

bom

550 regular
0

® muito bom

GRAFICO 31-Frequénciarelativas das respostas a pergua

Qs Os textos comabordagem experimental que aparecem no material de eletrostética,
mostrando aplicacdes préaticas de determinado fenbmeno ou evento da fisica foram mais
significativos para minha aprendizagem do que se os mesmos fossem apresentados oralmente

pelo professorma sua aula expositiva?

Respostas

30%"

concordo plenamente

m concordo

concordo c/ restrices

discordo

42%

m discordo plenamente

GRAFICO 32- Frequénciarelativas das respostas a pergua
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Opinidessobre os simuladores

Qs: O uso desimuladores interativos foimportante para o emdimento dos tdpicos

estudados?

Respostas Q

12% 4%2% 34% m concordo plenamente

m concordo
concordo c/ restrices

discordo

0 .
48% discordo plenamente

GRAFICO 33-Frequénciarelativas das respostas a pergua

Qs: Vocé se sentiu mais a vontade (menos timido) para tirar davidas durante as aulas praticas
com os simuladores do que quando as aslxs ministradas pelo professtalando e

mostrando no quadro?

Respostas @
m SIM mNAO
20%

80%

GRAFICO 34-Frequénciarelativas das respostas a pergua

Q7: Vocé acredita que teria aprendido mais sobre eletrostatica se as aulas tivessem acontecido
sem auxilio da informética, com apenas as explicacbes do professor no quadro e o estudo de

suas notacoes?

77



Respostas Q
12%2% 1495,

concordo plenamente
/ m concordo
18% o
concordo c/ restricdes

‘ ’ discordo

54% m discordo plenamente

GRAFICO 35- Frequénciarelativas das respostas a perguia

Qs: Vocéacredita que desenvolveu algumacgdo de experimentacfaraticalaboratorial) de

Fisica com a utilizacdo de simuladores?

Respostas Q

m SIM mNAO
28%

12%

GRAFICO 36-Frequéncia relativas das respostas a pergua

Qo: Descreva qual foi a sua opinidao em ter aulas de Fisica usando simuladores. (Escreva no

maximo 3 linhas).

Opinides sobre a metodologia

Quo0: Frente ao uso dessa metodologia de ensino, a postura do professor foi a de um orientador

e facilitador, auxiliando nos casos de duavidas, indicando caminhos para o bom uso do
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material, mostrando possiveis falhas, nas minhas concepcdes e das relacfiesogsed,
mostrando rela¢des importantes entre os diferentes topicos, indicando novos caminhos para

facilitar a aprendizagem, desafianch@ com novaguestoes:

Respostas ¢}
1205, 2%4%

concordo plenamente
40% P

concordo

concordo c/ restricdes

discordo
42"’0~

m discordo plenamente

GRAFICO 37-Frequénciarelativas das respostas a pergua

Q11 Qual é a sua impresséobre esta metodologia de ensilé&que a resposta que mais se
aproxima de sua opiniéo:

a) A metodologia em si é muito boslas deve haver muita concentracdo por parte dos
alunos.

b) Esclarecedora, inovadora, interessante e eficiente.

¢) Muito importante porque € preciso renovacao para que as aulas ndo se tornem monétonas,
assim, todos ficam atentos.

d) O uso da informatica € importante, mas a interacdo entre aluno e professor fica prejudicada
com esse instrumento.

e) Otima, pois eu adoro lidar com@@mputadorpois ele me chama atencgao.

Respostas Q
4%

‘ 34%
50%\ 0%~ D

12% mE

O mw >

GRAFICO 38-Frequénciarelativas das respostas a pergua.
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Q2: Vocé se sentiu mais motivado em aprender Fisica utilizando o material escrito e os

simuladores do que quando o professor usa somenéxgosicao oral e a lousa?

Respostas ¢

m SIM mNAO
30%

70%

GRAFICO 39-Frequéncia relativa das respostas a pergQpta

Q13: Vocé acreditmueentendeu melhor a matéria com a utilizagéo dos textos e simuladores

se comparadas as aulas sem essas ferramentas?

Respostas ¢)
® SIM = NAO

28%

12%

GRAFICO 40-Frequénciarelativas das respostas a pergus.

Q14 Em sua opinido, vocé foi mais participativo e comunicativo com os demais colegas da
turma e com o professor nas aulas praticas com simuladores e textos do gukasasm

estes instrumentos?
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Respostas ¢

= SIM mNAO

38%

' ‘62%

GRAFICO 41-Frequéncia relativa das respostas a pergQnia

Q5. Vocé considera que ao utilizar os simuladores e textos a fim de aprender Fisiagfoi

seu prazer em aprender?

Respostas @

= SIM mNAO

40%'
60%

GRAFICO 42-Frequénciarelativas das respostas a pergufis.

Qi Este novométodo de ensino, através do auxilio da informatica, fazendo uso de

simuladores e textos, despertou maior interesse pelas aulas de Fisica?
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Respostas), s
6% 472%

42%

m concordo plenamente

m concordo

m concordo c/ restricdes
discordo

discordo plenamente

GRAFICO 43-Frequénciarelativas das respostas a pergufs.

Q17: Os fenbmenos da eletrostatica sao importgrdes minha formacéo?

Respostas ¢
206 8% 189

32%

40%

concordo plenamente
m concordo
m concordo c/ restrigbes
discordo

m discordo plenamente

GRAFICO 44-Frequénciarelatives das respostas a pergufs.
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APENDICE C
O Produto gerado(em CD-ROM).

Bate-papo Inicial:

Ola AmigoProfessorE com imensa satisfac&oietrago a vocé essa obfdinha
intencdo com ela é tratar o assunto eletrostatica inserindo algumas atividades que possam
transmitir ao estudante a esséncia experirhe@a-isica. Para tanto, fagoutilizacdo de
alguns simuladores interativos gratuitos escolhidos na web alérotalms e textos que
ressaltema fenomenologia de cada tema e seus pontos de experimentacare sgemp
possivel. Obviamente, megarece excessiva astlcia julgar que os ensaios e as discussoes
sugeridas nesse material substituem as atividades laboratoriaisstiatngs, até porque tais

atividades nao fazem a referida substituigao.

Em linhas gerais, a motivacdo para a producdo dessa obra foi o elevado enfoque
dado as teorias e operacionalizacdo da F&sitaala de aula, semontudg dar destaquao
elemento wicia da revolucao cientifica do século XVII, semeada por ninguém menos que
Galileu Galilei, qual seja: a formulagédo de teorias a partir da reproducdo controlada dos

fendbmenos, ou seja, a experiéncia.

Nesse contexto, tenhgor objetivo, transmitir com ailio do material que segue
um apanhado da formacgé&o experimental do professor e formar um "juizo de experiéncia" com

situacBesgproblema, medidas, tabulacdo de datEstese discussdes de textos.

E digno de nota, que todo esse "utensilio pedagogical preposta foi elaborada
para atender aos estudantes do Centro de Ensino Fundamental 01 dzaté&laeeVila
Estrutural- DF, onde a maior parte dosu$antes cursa a modalidadeasino de Educacao
de Jovens e Adultos, no periodo noturno, e comp@@ngrupo social de baixa renda e de
estudntestrabalhadores. Acreditpue minhaestratégia € bastante salutar em escolas que nao
tenham laboratério demonstrativo de Fisica e que haja a intencdo desenvolver concepcdes

prévias dos estudantes na area erpanmtal.
Aos colgyas docentes, espero que gostem

Leandro Vaz.

83



Dica importante:

Aqueles professores que desejamplementar atividades com simuladores em
suas aulas, um conselho ion@ante: antes de fa#@, € interessanterientar os alnos a
realizarem pesquisas coaguns topicos do assunto no laboratoério de informatica da escola.
Nessas atividades, o professor vai percebendo aqueles discentes com maior e menor destreze
com o computador @a navegacao enmternet. Em seguidao docentepode incentivar a
formacdo de duplas a fim de conseguir maior envolvimento dos aprendizes na colaboracao
entre eles e na realizacéo da atividade.ugmturso de Educacaedovens e Adultos, sugiro
que l aula por semana seja dedicadg@squisas. Até comarmos a pofia maona massa

(com simuladore$)A Seguir alguns topicos de pesquiisgeressantes na internet:

Conceito de carga elétrica
Quantos elétrons sdo necessario para termos 1 C (um coulomb) de carga?
Qual foi a utilidade da balanca de tor¢cioCoulomb??

Para que servensdiemisférios de Cavendish?

< < < < <

Qual era a intencdo de Faraday com sua tela conica? Pesquise sobre "Tela
cOnica de Faraday"
V Gaiola de Faraday

V Poder das pontas;

A partir de algumas dessas buscas o0 professor pode discutoscestudantes se
a Fisica elaborauas teorias apenas pela observacdo ou se muito do que é proposto tem sua
origem nas experiéncias. Sugiro que os estudantes anotem suas pesquisas no caderno e que
professor levante algum debate em torno do taelagdoentre teoria e experiéncia em
Fisica.

Nocdes Experimentais X Perce@p Experimental

Nestetrabalho, proponho o desenvolvimento de no¢des experimentais aos estudantes a partir
da metodologia que conjuga os simuladores e seus roteiros de simulacas ¢erios
selecionados por mim. No entanto, os docentes interessados nesse material, podem indagar: O
gue s«o0 fAno-»es de experimenta-«o007? Serg§ q
encarar a rotina de um laboratorio e teseaum experimentador?aa disso! Na verdade, a

intencdo dessa metodologia alternativa é formar a percepcao experimental em Fisica, ou seja,
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o aluro deve amadurecer no sentidoamceber a Fisica como uma ciéncia de construcao
coletiva a partir da teoria e também da experiénkssim, talvez seja mais apropriada a
alcunha fnApercep-«0 experimental o do que no
amplo que envolve o desenvolvimento de habilidades motoras e procediméntgigo de
informagéo, as competéncias trabalhadas nos softwares a seguir tiveram como fundamentos,

tornar os estudantes aptos a:

V Fazer inferéncias de ordem tedrica a partir da reproducdo controlada de
fendbmenos fisicoensaio simuladg)

V Fazer medidas @rganizalas;

V Testar comportamentos previstos pela teoria;

V Perceber o processie modelagem;

Claro que busquei trabalhar todas essas competéncias, contudo, em cada programa pode tet
havido a predominancia de alguma delas em detrimento das outras, éapodg ser
associado as limitacbes da ferramenta computacional e da inspiracdo na elaboracdo dos

roteiros.

Relatando experiéncias:

Cada topico de pesquisa pode ser relacionadoccrtato dealgumaexperiéncia. A idéia é

que os estudantes percebam g&és&ca € uma ciéncia experimental. Exemplificando:

O conceito de carga elétrica:

A carga elétrica pode ser definid®m muito rigor, como"a propriedade caracteristica de
algumas particulas que compdem o atomo (prétons e elétraxgerimentalmentetemos
dois comportamentos contrarios entre as particdtastipo prétor’ e do "tipo elétrort
quando inseridas com velocidade numa regitye os polos norte e sul dmas (ndo é
necessario dafir campo magnético, por hor&)bserve:
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Norte

FIGURA 13- Prétan (carga positiva) sendo desviado na reg@ig&ntre polos de ima.

Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Eletromagnetismo/CampoMagnetico/efeitosobrecargas2.php
Pesquisado em 05/01/2015.

Note o desvio "para cima" do préton quando ele atravessa conaelocidade v a regiao

de ||. Essecomportamento fara com que associemos a ele carga positiva.

Caso fagamos a mesma experiéncia como o elétron, teremos 0 seguinte:

Norte

FIGURA 14- Elétron(carga negativa) sendo desviado na regi&mtre polos de ima.

Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Eletromagnetismo/CampoMagnetico/efeitosobrecargas2.php
Pesquisado em 05/01/2015.

Note o desvio "para baixo" do elétron, quando ele atrawssa com velocidade v a regido

de || . Esse comportamento fara com que asseonos a ele carga negativa.
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Concluséo: Devidoafato dos comportamentos de prétons e elétrons serem contrarios nessa
experiéncia (e enmuitas outras podemos aociar a eles uma propriedadembos, cujo
nome € carga elétrica (uma positiva e outra negathas poderia ser "carga pretd'targa
branca”, "carga quente" &arga fria", as denominagd sdo arbitrarias para aludios

comportamentos experimentais).
Conforme foi ditg podemos associa cada temaim relato deexperiéncia, outro exemplo

seria:

Quantizacdo da carga

Num labaatério, certo estudioso aferiu com um @utdr de cargas a equivaléngiae 1l C

(um coulomb) possui 6,25 f®létrons. Quanto de cargam Coulombsha em 1 elétroh

Fazendo uma regge trés simples e direta, temos

[ O — 6,25 .10% elétrons
@ W SER— 1 elétron.
Qe = 1,610 -19 C

Outras sugestdes de contextualizagdes:

O Experimento de Cavendish @& Tela cbnica de Faradaydo dois experimentos que

demonstram a migracéo de cargaara a superficie externa de materiais condutores.

No poder das pontas, € interessante strta¥ 0 torniquete elétrico. Asdemais

contextualizacdes deixo a cargo dmdegas. Vamos aos simuladdres
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APENDICE - D

Roteiro para a pratica com o simulador’Baldes e Eletricidade Estética".

Discussbes Experimentais utilizandoo _software
" BalGes e eletricidade estatica"

=] Baldes e eletricidade estatica (1.16) o=
[ arquivo. Aca
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FIGURA15: Interface do software"Baldes e

Eletricidadé.

Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/b
alloons

Pesquisado em: 12/03/2014
Instrucéo inicial:

Antes de comecgar a responderatividade 1no
programa Baldes e Eletricidade deixe marcado
"Mostrar todas as cargas" e desmarquéignorar

a carga inicial do baldo".

Atividade 1

Conte o nimero de cargas positivas e negativas
no baldo:

Respostas Cargas positivas
Cargas Negativas
A partir dessa contagem podemos concluir que:
a) O baldo ndosta eletrizado;
b) O baldo esta eletrizado;

c) N&o é possivel afirmar nada apenas com a
contagem das cargas do baléo;

d) O nimero de cargas mostrado € infinitamente
grande, sendo impossivel contabiliza

e) N&o sei.
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Instrucao

Marque no programa o campo "Dois baldes"
(aparecera um balao azul).

Atividade 2

Coloque o baldo azul préximo ao baldo amarelo.
Verifique o que ocorre (atragdo ou repulsdo ou
nenhuma interacdo entre eles). A partir do que foi
observado, podsee concluir ga:

a) Os dois balbes estéo eletrizados.
b) Os dois baldes nao estao eletrizados.

c) Néo foi possivel tirar conclusdo sobre o estado
elétrico dos baldes a partir de tal experimento.

d) Um baldo estad eletrizado e o outro baldo
encontrase neutro.

e) Nao sei.

Atividade 3

Atrite os dois baldes, podemos notar que:
a) Apés o atrito eles se atraem.

b) Apés o atrito eles se repelem.

c) ApOs o atrito eles ndo interagem porque nao se
eletrizam.

d) Apds o atrito um adquire carga e o outro se
descarrega.

e) Nao sei.
Atividade 4

Atrite o baldo amarelo no casa&m seguida, atrite
0 baldo azul no casacdente aproximar os dois
baldes. O que ocorre é:

a) Os baldes se repelem.

b) Os baldes se atraem.

¢) Os balBes ndo interagem.

d) Um baldo é atraido pelam@de e o outro néo é.

e) Néo sei.



Instrugéo
Cligue em recomegar
Atividade 5

Atrite um dos balBes no casaco. Col@a parede.
Aproxime e encoste o outro baldo ao baldo da
parede, podse afirmar que:

a) O balao encostado eletriga por contato.
b) O baldo encostado eletriza por atrito.

¢) O baldo encostado eletriga por inducao.
d) O baldo encostado nao fica eletrizado.
e) N&o sei.

Instrugéo

Marque no programa "ndo mostrar cargas" e
desmarque o campo "Dois balbes"” (o baldo azul
ir& sumir).

Atividade 6

Atrite o baldo amarelo no casaco de I&. Em seguida,
afasteo e solte o baldo. O que acontece:

a) O baldo e o casaco se atraem, porque ambos
ficam eletrizados por atrito.

b) O baldo ¢é atraido pelo casaco porque apenas este
Ultimo esta eletrizado.

c) O baldo atrai 0 casaco porque apenas o0 baldo
ficou eletrizado por atrito.

d) Os prétons do casaco sdo transferidos para o
baldo.

e) N&o sei.

Instrugéo

Marque o campo "mostrar cargas resultantes"
Atividade 7

Podemos concluir que, na eletriza¢&o por atrito:

a) No fim do processo, os elementos ficam com
cargas de mesmo sinal.

b) No fim do processo, os elementos participantes
atraemse.
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¢) No fim do processoum dos corpos fi
carregado e o outro fica neutro.

d) Seria necessaria a utilizacdo de um fio terra para
este tipo de eletrizacao.

e) Nao sei.
Atividade 8

ApOGs a eletrizacao por atrito, ao aproximarmos o
baléo da parede ele fica grudado porque:

a) Corpos eletrizados podem atrair corpos neutros;
b) Corpos neutros se atraem;

c) A parede esta eletrizada;

d) Tanto a parede como o balédo estéo eletrizados;
e) Nao sei.

Atividade 9

Quando aproximamos o balda paredeapds o
atrito com o casacwemos que ocorre a separacao
de cargas nessa parede, tal fenbmeno pode ser
caracterizado como:

a) Eletrizacdo da parede;

b) Indugdo parcial, ou seja, separagdo momentanea
de cargas.

c) Eletrizagdo por
interacdo dos corpos;

inducdo e a consequente

d) Eletizac&o por contato;
e) Nao sei.

Atividade 10 Pelo principio da conservacdo das
cargas, 0s elétrons trocados entre o casaco e 0O
baldo, na eletrizacdo por atrito, fazem com que as
quantidades de carga deles sejam:

a) A mesma, porém com sinais opostos;

b) diferentes, porém com sinais opostos;
¢) A mesma, no entanto, com sinais iguais;
d) Diferentes, mas com sinais iguais;

e) Néo sei.



APENDICE -E

Guia de aplicagdo do Roteiro para o simulador "B#bes e Eletricidade Estética’

Orientacdo ao professor.Em sala de aula, muitas vezes, as definicbes e termos usados em
Fisica causam confusdo aos estudantes. E comum, o aluno se confundir entre o termo Néutron
(particula subatémica desprovida @gegaelétrica) e Corpo Neutradrpo exteso com igual
guantidade de protons edétronsem sua estrutuyaE os "atropelo$ ndo param por ai, 0s
termos Potencial Elétrico e Energia Potencial Elétrica também sdo armadilhas ao
entendimento dos aprendizes. Uma eian de esclareceros essas duvidas € através de
ferramentas computacionais, realizando pesquisa na internet, ou mostrando
experimentalmente as relacdes e distingdes entre os conceitos. A fim de atenuar esses deslizes
do alunado, implementaremos a praticam simuladores, ocasido em que teremos a
oportunidade de debater ideias e conceitos proOximos e muitas vezes controversos com as
concepcles prévias dos estudantes. Para gaomaetilizaremos o simuladorBéaldes e
Eletricidade” em que propomos algumas giestno intuito de promover a troca de

informacd@es entre todos os envolvidos no procdesensino.

Recomendamos que essa atividade seja feita em duplgue seja dedicada a ela 1 aula de
50 mim

(Os estudantes foramautorizados a consultar o caderno e conversar ou trocar ideias
sobre as guestdes durante a atividade)

Estratégia de utilizacdo do software:

A partir de situagbeproblema, discuthosas definicbes de corpo neutro, corpo eletrizado,
natureza das cargas que se movem nos processos elétricos, atracdo e rgpinsino de

conservacgao da carga, eletrizacao por atrito, eletrizacdo por contato, inducédo eletrostatica.
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Instrucao inicial:

Antes de comecar a responderaividade 1,no programa Baldes e Eletricidad#eixe
marcadd'Mostrar todas as cargas" e desmarquéignorar a carga inicial do bal&ao".

Ao seguir a Instrucéo inicial, os estudantes irdo visualizar a seguinte tela:

| £) Balées e eletricidade estética (1.16) - b
Arquivo Ajuda
+ 7+
g + : +
P+ + o+
++_ + + + +
= - +
+ +  +
& + 4
= + I +
+ +
¢ + I +
+  +
+ 4
+ 4
+ I +
+  +
+ : +
+ +
Apresentar cargas
(®) Mostrar todas as cargas [] Dois Baltes
Recomecar | () Nzo mostrar nenhuma carga ionaes AT Bl Parede Ajudal
() Mostrar cargas resultantes

FIGURA 16: Tela para responder & atividade 1
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balloons

Pesquisado em 12/03/2014

Ao verificar que os estudantes conseguiram chegar a este ponto o professor deve pedir para
eles fazerem Atividade 1.

Atividade 1
Conte o0 numero de cargas positivas e negativas no balao:
RespostasCargas positivas
Cargas Negativas
A partir dessa contagem podemaos concluir que:
a) O baldo nao esté eletrizado;
b) O balédo estaletrizado;
c) Nao é possivel afirmar nada apenas com a contagem das cargas do balao;

d) O nimero de cargas mostrado € infinitamente graedeo impossivelontabilizalo.
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e) Nao sei.

Objetivo: Essa atividade tem por objetivo fazer com que os estud@s notem que
guando um corpo possui igualdade entre o namero de prétons e de elétrons em sua
estrutura, podemos dizer que ele esta eletricamente neutro.

Comentério: Quando um corpo esta eletricamente neutro ele ndo atrai e nem repele
outros corpos em suavizinhanca. Cumpre-nos salientar que os estudantes podem ter
alguma duvida relativa a contagem, pois um dos sinais de carga negativa apresesta
mais espesso que os demais. No entanto, caloeprofessor prestar o esclarecimento que
se trata de smente umaunidade de carga ¢m elétron).

Gabarito: letra a.
Instrucao
Marque no programa o campo "Dois baldes" (aparecera um baldo azul).

A seguir aparecera a seguinte tela (com ela, enderemos as Atividades 2 e 3)

1
o
H

| £ BalGes e eletricidade estatica (1.16)

Arquivo  Ajuda

O N A T T N T S S A A
Frd+++++++++++++++
O T A A

Apresentar cargas
(®) Mostrar todas as cargas Bsis Baises

P !
Recomegar @ e e T ["]Ignorar a carga inicial do baldo Parede AL

() Mostrar cargas resultantes

FIGURA 17: Tela para responder & atividade 2
Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balloons

Pesquisado en12/03/2014

Atividade 2

Coloque o baldo azul proximo ao baldo amarelo. Verifique o que ocorre (atracdo ou repulsdo
ou nenhuma interacéo entre eles). A partir do que foi observadespadaciuir que:

a) Os dois balbes estao eletrizados.

b) Os dois baldes nao estéo eletrizados.
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c) Nao foi possivel tirar conclusdo sobre o estado elétrico dos balBes a partir de tal
experimento.

d) Um baldo esta eletrizado e o outro baldo encaetirzeutro.

e) Nao sei.

Objetivo: Verificar se dois corpos neutros, demesmo material, interagemcom atracéo
ou repulsao.

Comentério: Nessa questdo, o professor deve orientar os estudantes a verificar se o
baldo de cor azulpossuiexcesso de algum tipo de carga. Conforme sera constatado,
ambos osbalGes apresentanse neutros, assim podse verificar que corpos desprovidos
de eletricidade nédo interagem, ou seja, hdo estdo sujeitos ao principio da atracdo e
repulséo. Essa Atividade 2 reforca as consideracdes da questédo anterior.

Gabarito: letra b.

Atividade 3

Atrite os dois baldes, podemos notar que:

a) Apos o atrito eles se atraem.

b) Apds o atrito eles se repelem.

c) Apoés o atrito eles ndo interagem porque nao se eletrizam.
d) Apés o atrito um adquire carga e o outro se descarrega.

e) N&o sei.

Objetivo: Verificar que dois corpos de mesmo materiahdo se eletrizam por atrito.

Comentario: O professor pode, nesse ponto, reforcar a ideia de que corpamnstituidos
de mesmo material ttm a mesma tendéncia em atrair ou ceder elétrons. E interessante
recordar a série triboelétricae sua maneira de utiliza@o.

Gabarito: letra c.
Atividade 4

Atrite o baldo amarelo no casaco. Em seguida, atrite o baldo azasaco. Tentaproximar
os dois baldes.

A telaobservadaera a seguinte:
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B Baldes e eletricidade estatica (1.16) = =
1 Arquive Ajuda

Apresentar cargas

(®) Mostrar todas as cargas Dois Balges
@ Mo — q :
Recomegar () Ndo mostrar nenhuma carga []1gnorar a carga inicial do baldo [Baredd A

() Mostrar cargas resultantes

Figura 18:Tela para responder a Atividade 4
Fonte:https//phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balloons

Pesquisado em: 12/03/2014
O que ocorre é:
a) Os baldes se repelem.
b) Os baldes se atraem.
c) Os balbes nao interagem.
d) Um baldo é atraido pela parede e o outro nédo é.

e) Nao sei.

Obijetivo: Verificar a repulsédo elétrica entre corpos eletrizados com cargas de mesmo
sinal.

Comentario: E interessante pedir aos estudantegue desmarquem a opcéo "Paredeno
simulador a fim de que a repulsdo entre os balbes sajaais bempercebida. Outra dica
importante € chamar a atengéo ao fato de que quando os balbes eletrizaenas cargas

gue se movem no processo sao os elétrons (lembrando que os protons estdo presos no
ndcleo atbmico)

Gabatrito: letra a.
Atividade 5

Atrite 0 baldo amarelo no casaco de |a. $aguida, afds-0 e solte o balad que acontecé
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A seguinte tela semdbservada

1
u]
H

B Baldes e eletricidade estatica (1.16)

Arquivo  Ajuda

L I o O O O O
LR A O A O
++++++t++ttt A

Apresentar cargas
®)Mostrartadas as cargas [ Dois Baldes
Parede Ajudal

Sl @RI I B Ignorar a carga inicial do baldo

() Mostrar cargas resultantes

FIGURA 19: tela para responder a atividade 5
Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balloons

Pesquisado em: 12/03/2014.

a) O balédo e o casaco se atraem, porque ambos ficam eletrizados por atrito.
b) O baldo é atraido pelo casaco porque apenas este Ultimo esté eletrizado.
c) O balédo atrai o casaco porgue apenas o balédo ficou eletrizado por atrito.
d) Os prétons do casaco séo transferidos para o baléo.

e) Nao sei.

Obijetivo: Verificar o principio da Atracdo entre dois corpos eletrizados com sinais
opostos.

Comentario: Nessaatividade podemos observaique, apds o atrito,0 excesso de cargas
no baldo faz com que ele interaja eletricamente com outros corpeketrizados €asaco de

1&) e corpos passieis de inducédo eletrostatica (parede). Aproxime da parede e observe
gue ele grudara nela.

Gabatrito: letra a.
Atividade 6

Atrite um dos balBes no casaco. Golea parede. Aproxime e encoste o0 outro baldo ao balao
da parede, podge afirmar que:

A tela que teremos é a seguinte:
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B Bales e eletricidade estatica (1.16) = =

Arquive Ajuda
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Apresentar cargas
(® Mostrar todas as cargas DoisBaloes
Recomegar | () Ngo mostrar nenhurma carga [[]1gnorar a carga inicial do baldo Parede et

() Mostrar cargas resultantes

Figura20: Tela para responder a atividade 6
Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulatiballoons
Pesquisado em 12/03/2014

a) O baldo encostado eletriga por contato.
b) O baléo encostado eletriga por atrito.

c) O baldo encostado eletriga por indugéo.
d) O balédo encostado néo fica eletrizado.

e) Nao sei.

Objetivo: Observar que a eletrizacdo por contato entredois isolantesndo é conseguida
facilmente.

Comentario: Quando eletrizamos um isolante, as cargas ficam "presas"” na regido onde
houve o contato. Pelo fato da estrutura dos isolantes ndo permitirem a movimentacédo de
cargascom facilidade, fazer a eletrizacdo por contato entre dois dielétrico é tarefa assaz
complicada. Tal eletrizacdo é mais comum e eficiente entre materiais condutores.

Gabarito: letra d.

Instrucao

Marque o campo "mostrar cargas resultantes' Em seguidaatrite o baldo ao casaco.
Atividade 7

Podemos concluir que, na eletrizagdo por atrito:

a)No fim do processo, os participanfesam com cargas de mesmo sinal.
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b) No fim do processo, os participantes atraem
c¢) No fim do processaim dos corpos ficaarregado e o outro fica neutro.
d) Seria necesséria a utilizagdo de um fio terra para este tipo de eletrizacao.

e) Nao sei.

Obijetivo: Verificar os sinais das cargas dos corpos apés o fenbmeno da eletrizagdo por
atrito.

Comentarios: Nessa atvidade, o professor deve pedir queos estudante sigam as
instrucdes da Atividade 5, apds o atrito entre 0 baldo e o casaco ambos se atraem
mutuamente, por isso, podemos concluir que eles possuem sinais opostos ao final desse
tipo de eletrizacgéo.

Gabarito: letra b.
Atividade 8
Apés a eletrizagdo por atrito, ao aproximarmos o balgadde ele fica grudagmr qué

Quando atritamos o baldo no casaco encostamos ngarede, temos a seguinte tela
(podemos responder as atividad e 9 a partir dessaagem)

| &) BalBes e eletricidade estatica (1.16) = =l

Arquivo  Ajuda
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'|'I_|_l'l_|'|'_h+_‘_'|l'+'||'“_.'||+:|‘

\i‘
L Ol R

|-|l-rl-r|'|'|'
Ty

[] Dois Baldes

~ NE ] Ajudal
Restee 0D I L TE Ignorar a carga inicial do baldo Pareds :

() Mostrar cargas resultantes

FIGURA 21: Tela para responder as atividades 8 e 9.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balloons

Pesquisado em: 12/03/2014

a) Corpos eletrizados podem atrair corpos neutros;
b) Corpos neutros se atraem;

C) A parede esta eletrizada;
97



d) Tantoa parede como o balédo estatrizado

e) Nao sei.

Objetivo: Observar a inducao eletrostatica.

Comentario: Ao professor cabe explicar o fato de que um corpo carregado pode atrair
um corpo neutro. Convémfazer uma breve revisdo da inducéo eletrostatica.

Gabarito: letra a.
Atividade 9

Quando aproximamos o baldo apds o atrito com o casaco na parede vemos que ocorre a
separacao de cargas nessa parede, tal fendmeno pode ser caracterizado como:

a) Eletrizaéo da parede;

b) Inducao parcial, ou seja, separacdo momentanea de cargas.
c) Eletrizacdo por inducéo e a consequente interacdo dos corpos;
d) Eletrizac&o por contato;

e) N&ao sei.

Objetivo: Reforcar os conceitos vistos na questao anterior.

Comentario: A fim de perceber que a parede apenas redistribuiu suas cargas sem haver
troca de cargas com o baldo, é possivel efetuarsaa contagem de cargas e notar seu
estado neutro.

Gabarito: letra b.
Atividade 10

Pelo principio da conservagdo das cargas, osptetrocados entre o casaco e o baldo, na
eletrizacdo por atrito, fazem com que as quantidades de carga deles sejam:

a) A mesma, porém com sinais opostos;

b) Diferentes, porém com sinais opostos;
c) A mesma, no entanto, com sinais iguais;
d) Diferentesmas com sinais iguais;

e) Nao sei.

Objetivo: Relembrar o conceito de sistema eletricamente isolado e de conservagdo da
carga elétrica.
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Comentario: Uma sugestdo interessante € pedir aos estudantes que realizem a soma
algébrica das cargas antes do atrite apos o atrito do baldo com o casaco. Assim, como
consequéncia do principio de conservagdo das cargas eles perceberdo qugodE -
Qcasacq OU Seja, quantidade de cargas iguais, mas de sinais opostos.

Gabatrito: letra a.
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APENDICE -F

Roteiro para a pratica com o simulador "Taxas e Campos"

LY UL T I A A A Instrucéo

A N A T T T B S B

S S5 Ao I R Clique na tecla "limpar tudo" .

P W W Wy ~ F o

Sl - - Atividade 2

: - 23 - P : ; . “~ - - Escolha uma carga (positiva ou negativa) e

e 2 . g VN N = centralizea na tela. Agora escolha doikementos

e AEEEE 4oy 0 v N NN fisensores de campo el ®tri
w4 4 4 42NN TR proximo a carga e outro distante dela. O que vocé

nota? O campo elétrico é mais intenso préximo ou
distante da carga? Isso tem previsdo pela teoria de
campo elétrico estudado em sala de aula?

Figura 22: Interface do softwaréTaxas e
Campos.

Fonte:https://phet.colorado.edu/@R/simulation/c

hargesandfield Resposta:

Pesquisado em: 123/2014

Instrucgéo inicial

No simul ador iTaxas e Ccamposo6—margue—a—o6p—«6—
fimostrar ne eanmp ii@rior direito do

simulador. Em seguida, marque a op§é@a p e na s
dire-«o0o.

Atividade 1

Selecione uma carga positiva e a insira no centro da
tela do simulador. Faga um deserdwmaspecto de
linhas de campo indicadas pelas setas alaranjadas
do programa. Retire a carga positiva e repita este Clique na tecla "limpar tudo” .
processo para a carga negativa. Faca o desenho

ilustrativo das linhas de campo para esta carga. Em Atividade 3

seguida, coloque a carga positiva ao lagouma
carga negativa, ambas numa mesma linha
horizontal. Como fica o aspecto das linhas de
campo desta configuragdo de cargas (Faca um
desenho representando a situacdo)?

Instrugéo

Selecione €cargas positivas e 6 cargas negativas.
Monte uma coluna de cargas positivas e outra de
cargas negativas paralela a primeira. Faca o
desenho ilustrativo das setas entre essas colunas de
cargas.

a) Desenho das linhagsle campo para a carga

s Desenh linh m ntr lun
positiva. a) Desenho das as de campo entre as colunas

de cargas

Instrugéo
b) Desenho das linhas deampo para a carga

. Cligue na tecla "limpar tudo". Em seguida,
negativa

marque a op-«o0 fAmostrar nYnmn

Atividade 4
¢) Desenho das linhas da carga positiva préxima

. . s Escolha uma carga negativa ou positiva. Centralize
a carga negativa (dipolo elétrico)

a na tela. Escolha um sensor de campo elétrico.
Agora utilize a fita métrica disponibilizada no
programae meca a distadncia entre a carga e o
sensor de campo. Faca a medida potencial
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elétrico com o medidor de potencial fornecido pelo
programa. Calcule o valor da constante eletrostatica

do meio em questdo. Podemos afirmar que essas Atividade 6

cargas estao no vacuo@rRjué?
Atividade 5

Instrugéo

Cligue em "limpar tudo". Selecione uma carga
negativa e centralizea natela do simulador.
Com o aparelho EQUIPOTENCIAL (no canto
inferior esquerdo) desenhe agquipotenciaisde
valores-5V,-7Ve-9 V.

a) Faca o desenhorepreentativo dessas
equipotenciais.

b) Faca o desenho das linhas de campo
elétrico juntamente com o desenho dessas
equipotencis. Qual é o dngulo entre elas?

c) Utilize o recurso Mostrar niimeros" e, em
seguida, fita métrica. Meca a distancia
entre as supficies equipotenciais.
Preencha aTABELA 9 abaixo. As
equipotenciaissdo igualmente espacadas?
S, n=0,1,2,3... denotam as equipotenciais
a partir da carga.

TABELA 9 - Distanciaentre Equipotenciais

Elemento Distancia medida

S (Cargay----Si.(-9V)

Si(-OV)——S(-7V)

Sy(-7V)------ S5(-5V)

d) Caso desejassemos levar uma carga de

prova de 2 C d equipotencial mais interna
(-9V) para a equipotencial mais externa (
5V) determine drabalho da forca elétrica
para efetuar tal tarefa.

e) Calcule o quanto de energia potencial
elétrica essa cargde 2C possui em cada
uma das sperficies equipotenciaisgV),
(-7V) e (9V).
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O campo elétrico é dito uniforme quando suas
linhas de campo podem ser representadas por setas
paralelasjgualmente espacadas e, suas superficies
equipotenciais mostraise como planos
perpendiculares estas linhas, conforme ilustra a
figura a seguir:

=

| o |

¢ ?

S .

| - | |

T ~ T T

Ls = 1.4 1.3
50V 100V 150V

FIGURA 23: Campo Elétrico Uniforme.

Fonte:http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.b
r/2013/05/cursoslo-blog-eletricidade.html

Pesquisado em: 15/02/2013
Considerando a situacéo acima descrésponda:

a) Sabendo que o campo uniforme pode ser
obtido pela disposicdo paralela de uma
placa positiva e outra negativa, fagca um
desenho mostrando essas placas na
situacdo da figura acima.

b) Sabendo que o campo elétrico acima
possui intensidade E = 10 V/m, quanto é a
distancia entre duas equipotenciais
adjacentes?

¢) Supondo que um cientista fez as seguintes
medi¢cbes de forcas em varias cargas
inseridas nesse campo da figura:

TABELA 10 - Cargas e Forcas experimentadas no
Campo Elétrico.

Carga Forca
10C 100N
20C 200 N
30C 300 N
40C 400N

d) Com base nessedados, qual seria a
maneira de provar que se &atle um
CampoElétrico Uniforme?



APENDICE -G

Guia de aplicacdo do Roteiro pra o simulador "Taxas e Campos'"

Orientacdes ao professorNes® roteiro, temos por meta induzir o estudante a reproduzir as
linhas de campo de algumas configuracGes de carga eldteicecomo fazer com que o
discente perceba as superficies equipotenciais de cargas indivitiids a partir da
modificacdo que os portadores de carga provocam na reégidoa vizinhangaexploramos
também,os conceit® de trabalho da forca elétrica anapo elétrico uniforme. Arrolamos ao
todo 6 questdes tentando abarcar com alguma profundidade esse©®oigstivos de cada

uma das questdes sdo explicitados abaixo.

Recomendamos que essa atividade seja realizada em dupla e gue seja dedicada a ela 2

ou 3 aulas de 50 mim

(Os estudantes foram autorizados a consultar o caderno e conversar ou trocar ideias
sobre as guestdes durante a atividade)

Estratégia de utilizacdo do software:

Com o auxilio do simulador, incentivamos os estudantes a fazmsenho de algumas
configuracbes de linhas de forca e das superficies equipotenciais. Com certos recursos do
software, os alunos fizeram medidas de distancia entre equipotenciais e as organizaram em
uma tabela. Aplicamos algumas equacfes estudadaslardesaula para efetuar oalculo

de trabalho e quantidade de energia potengando uma carga teste se desloca no interior

do campo elétrico. A atividade ®i inserida como opcional para elucidarmos alguns

conceitos do campo elétrico uniforme (o sindolapara tratar essa questao é dispensavel).

Atividade 1

Objetivo: Tornar notavel aos estudante® aspecto e a orientacdo das linhas dampo de

uma carga puntiforme e de um dipolo elétrico. Conforme ilustragdptemos um campo



divergente para carga positiva, convergente para carga negativa e um aspede
superposicao deles no caso do dipolo elétriddonforme astelas capturadas a seguir:

Carga positiva Carga Negativa
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FIGURA 24: Aspecto de campo da carga positiva FIGURA 25: Aspecto de campo da carga negativa

Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/chargadfields.Pesquisado em 12/03/2014

Dipolo elétrico
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FIGURA 26: Configuracdes dénhas deCampo Elétrico para um Dipolo Elétrico.

Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/chargedfields
Pesquisado em 12/03/2014

Atividade 2

Obijetivo: Observar a diferenca de intensidade do campo elétrico proximda carga fonte
e sla intensidade afastada dela visando enfatizar a relacdo de inverso do quadrado da
distancia para o médulo do campo elétricoDestaquecircular em negrito, na figura,

feito por nos.
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FIGURA 27: Vetores Campo Elétrico préximo e afastado da Carga Fonte.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/chargedfields

Pesquisado em2/03/2014

Atividade 3

Obijetivo: Obter a configuracdo de linhas de campo aproximadae um campo elétrico
uniforme. Veja figura abaixo. Podemos, inclusive, destacar o chamado "efeito de

borda".
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FIGURA 28:Filas paralelas de cargas positivas e negativas

Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/chargpdfields .Pesquisado em : 12/03/2014.

Atividade 4

Objetivo: Efetuar o calculo da constante eletrostatica do ambiente através da medi
do potencial e da distancia acarga fonte considerando a igual a 1nC. Veja a tela a

seqguir:
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FIGURA 29: Medindodistancia e Potencial Elétricto campo de uma carga positiva.
Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/chargedfields

Pesquisado 12/03/2014

SendoQ=1nC,d=15meV =6V temos:

K=V.d/Q =6.15/18=9.1¢ N.m2 / C2 , assimpodemos considerar o meio sendo o

vacuo.
Atividade 5

Objetivo: Perceber as superficies equipotenciais e suas propriedades relativas as linhas
de campo. Calcular o trabalho da forca elétrica necesséario para mover a carga e sua
energia potencial em cada superficie equipotencial.

YV Vs 2 2 v

L I 4

Limpar tudo

FIGURA 30: Trancando equipotenciais

Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/chargedfields Pesquisado em 12/03/2014.
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Notase que as superficies equipotenciais no campo de uma carga puntiforme ndo sao

igualmente espacadas.

Atividade 6 (opcional)

Objetivo: Nessa atividade, ndo ha a necessidade de utilizar o simulador. Porém, sua
resolucdo por parte dos estudantes serd importante para relembrar algumas
propriedades do Campo Elétrico Uniforme edas Superficies Equipotenciais. Convém ao
professor, julgar sua aplicagcdooportuna ou naa
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APENDICE -H

Roteiro para o simulador fiKit de construgdo de circuitos DC".

TESTANDO A CONDUTIVIDADE DOS

MATERIAIS

¥ 0o Comaxio 9€ Crust (DG Laborasind e (1201

FIGURA 31: Interface do softwareKit de
construcdo deircuitos DC

Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/c
ircuit-constructionkit-dc

Pesquisado 12/03/2014
Objetivo

Verificar se diferentes materiais sdo condutores ou

isolantes elétricos.

Materiais

1 pilha (ou batea), 1 lampada, fios condutores.
Montagem e Procedimento

Construa d'circuito teste"a seguir:

]
Q Fonte

Material testado
FIGURA 32: "Circuito test® .

Fonte: Perruzzo, 2013, B7.Pesquisado em
12/03/2014.
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Sabendo que se o material testado for isolante a
lampada ndo acende, mas se o material for condutor
ela acende. Realize a atividade a seguir:

Atividadel: Utilizando o simulador Kit de
construcdo de circuitos DC", realize o teste dos
seguintes materiaisd cédula de papel, 1 clipe, 1
pedaco de borracha, 1 pedaco de grafite, a méo de
uma pessoa, uma moeda metdlitais materiais
encontrarsse no item "Sacola Cheia" na interface

do programa e, a seguir, preencha o quadro

QUADRO 5- Materiais e suas caracteristicas

Material Isolante/condutor

Papel

Clipe

Borracha

Grafite

Moeda

M&o humana

Atividade2: Houve algum resultado inesperado? Se

afirmativo,qual (s) e por qué?

Atividade 3. Caso fossem testados uma tampa
plastica de caneta, um pedago de porcelana, um
pedaco de vidro e o ar atmosférico. O que

aconteceria com a lampada@r que

Atividade 4: Pesquise no site de busca

Google o que sdo materiais seamndutores e

supercondutores e dé exemplos desses
materiais.



APENDICE - |
Guia de aplicacdo para o Roteiro do simulador "Kit de construcéo de circuitos DC".

Orientacfes ao professorO objetivo principal dessa simulagdo é mostrar aos estudantes o
carater condutor ou isolante de alguns mater@isitudo, a classificacdo de umaterial em

uma classe ou outra depende do fator diferenca de potencial. Assim, para pequenas voltagens,
um material bom condutor pode oferecer resisténcia de tal manesracansiderado um
dielétrico. Nessa atividade, propomos o auxilio do profeaesralunosha montagem do
“circuito teste"e esclarecimentos acerca da esséncia da conducao ehatvieaportadores de

carga livre naestrutura reticular do materidbevidoao enfoque que cada docente pretende

dar, foram propostas apengsiatro atividades, uma vez que o simulador em questao
apresentae com mais possibilidades em eletrodinAmicaeimeesletrostatica. Ficara a cargo

do professora escolha da abordagem quepdilégio a eletrostatica ou a eletrodindmica ou

aambas.

Recomendamos que essas atividades sejam feitas em dupla e que seja dedicada a elas 1
aula de 50 mim

(Os estudantes foramautorizados a consultar o caderno e conversar ou trocar ideias
sobre as guestdes durante a atividade)

Estratégia de utilizacado do softwamdasatividades que seguem, nos preocupamos em testar

0s materiais em um circuito elétrico e com base no acendonda uma lampada (pela
movimentacdo de cargas através do mateeal analisg classificalo como condutor ou

dielétrico.
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Atividade 1

Classificar os materiais a segam condutores e isolantes:

QUADRO 6 - Gabaritoda Atividade 1

Material Isolante/condutor
Papel ISOLANTE

Clipe metalico CONDUTOR
Borracha ISOLANTE
Grafite CONDUTOR
Moeda CONDUTOR
Ma&o humana ISOLANTE

Cada material acima pode ser classificado em condutor ou isotarfteme acendimento ou
ndo da lampada do "circuito test®a figura a seguir, vemos o teste do "clipe metélico" e,
conforme esperado, o acendimento da lampada mostrando sua classdfmagématerial

condutor.

®Realista () Esquemifico

[ Mostrar valores

(Ferramentas

o/
Elmlnen'main(S);-

Py s o At ¢ fmesinete o]

; Tamanho————

7 Grande

(® Wédio

() Pequeno

Avancado

=

Reiniciar fudo?
== |

Ajudal

FIGURA 33: Testando o clipe metalico

Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/ciretiinstructiorkit-dc. Pesquisado 12/03/2014

Prosseguimos efetuando os testes com os demais materiais.
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Atividade 2
Nessa atividade, indagamos os discent@xsgeuou ndo algum resultado inesperado.

Duas discrepancias podem ser constatadas: o grafite e a méo humana. No caso do grafite,
podemos notar que a lampada n&do acende. Porém podemos inserir mais(trétebaterias)

a ponto de notarmos a movimentacdo désrans pelo circuito e o classificarmos como
condutor. No caso da mao humana podemos notar que seu impedimento ao fluxo de cargas
faz com que ela seja condutora a faixas maiores de voltagem (ndo h& possibilidade de
constatar tal fato pelo simulador) e l@te a pequenas voltagens. Sugerimos que 0s
estudantes facambus@ em sites de pesquisa paresejaras discussdeslma analogia com

0 passaro que pousa nos fios de alta tensdo pode gerar 6timos comentarios.
Atividade 3

Nessaatividade, sugerimos que 0s estudantes pesquisem na internet, em um livro didatico ou
no caderno acerca da condutividade do vidro, da porcelaltaae atmosférico. Algumas
discussbes podem ser incentivadas: condutividade deayasadutvidade em outrs estados

comoem meio sdlido e liquido.

Atividade 4 (Opcional)

Nessa atividade, sugerimos a pesquisan site de buscaGoogle, do conceito de materiais
semicondutores e supercondutores a fim de ampliar a nocéo da classificacdo dos r&ateriais.
interessante enfatizarmos as inUmeras aplicacdes paliesses materiais, quais sejara

eletronica e nos trens de alta velocidade (Maglev)
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APENDICE -J

Roteiro para pratica com o simulador "Experimento de Milikan".

O objetivo da experiéncia de Milikan é a
determinag&o da carga do elétron. Isto ndo é muito
facil, porque, mesmo antes de Milikan ter realizado
seu famoso experimento e que desejamos
reproduzir,ja se sabia que essa carga deveria ser
muito pequena.Assim, o artif€io experimental
proposto foi ode determinar a carga elétrica
existente em apenas uma microgota que se
deslocava sob a acdo dos campos elétrico e
gravitacional.O aparato utilizado poMilikan e

sua simplificacéo estéo ilustrados a seguir:

FIGURA 34: Armadura metélica do arranjo de
Milikan.

O equipamento consiste de dois eletrodos paralelos
(um negativo e outro positivo) com um pequeno
orificio na placa superior. Acoplado a esse sistema,
temos uma camara na quabdrrifada uma pequena
guantidade de o6leo sob a forma de mindsculas
gotas. As gotas iniciam sua queda cabendo ao
experimentador eterminar seu tempo de descida
sob acdo exclusiva da gravidade durante certa
distancia (campo elétrico desligado). A seguir,
ligandoese a bateria e ativando os eletrodos, uma
forca de origem elétrica faz com que a gota suba,
entdo, podemos cronometrar seu tempo de subida e
anotar diversas vezes tal dado e a distdncia em que
isto foi feito. Repetindo muitas vezes a medida,
encontrams valores diferentes para a carga das
gotas. Ora, estes valores deveriam corresponder a
diferentes numeros de elétrons contidoss na
microgota e que forcosamente deveriam ser
multiplos da carga de um unico elétréimalmente,
calculandese 0 maximo divisr comum das cargas
totais apresentadas pelas gotas enceetra valor

da carga do elétron.

At|V|dade Com ajuda do mfessor, escolha um

Fonte: Robert A. Millikan; i On t he El e m

El ectrical Charge and t h r d moggdgaéa %JZe %%J?I?rmlrr?arllﬁa\r/erlnrad

Physical Review, Second Series, vib).n° 2, pp. se € de medidas capa es ete ar o valor da
carga elementar tilizando o0  programa

109143, (1913ppud: Algatti, 2007.

Pesquisado 12/03/2014

FIGURA 35: Eqquema simplificado do aparato de
Milikan.

Fonte: Alonso & Finn vol.2, 1972, p.12.
Pesquisado 12/03/2014.
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computacional"Campo Elétrico e Gravitacional/
Experimento de Milikan".

Dica: Para o céalculo do m.d.c entre trés valores,
utilize a pagina na ietnet"matematica didatica :
www.matematicadidatica.com.br



Roteiro da simulacao:

r m Experimento de Millikan r
‘ K Q" ‘ Objativos: Verificar o afeito do campo elétrico e calcular a carga do [
_Fisica ditrn, &)

FIGURA 36: Interface do software Experimento de
Milikan.

Fonte:http://177.71.183.29/acessa_fisica/subsites/3
53/binrelease/AcessaFisica.html

Pesquisado 12/03/2014
1° Passo:

Primeiramente, nessa simulagéo, temos o objetivo
de cronometrar o tempo de queda de uma gota
eletrizada inserida no aparato de Milikan sem a
ac® da forca elétrica. Para isso, devemos escolher
intervalos de distancia iguais ou superiores a 2
mm, ou seja (2,0 mm, 2,5 mm, 3,0 mm, 3,5 mm ou
4,0 mm). A partir desse feito, iremos inserir 0s
valores de tempo e de distancia ndedi nas
lacunas superiogeem '‘Campo elétrico: Desligado".
Ao cumprirmos tal objetivo, o programa télcular

a velocidade da gota.

Atividade 1: Realize a medida de tempo com o
"Campo elétrico desligado” e insira seus dados nas
linhas abaixo:

TABELA 11 - Medi¢cdes com Campo Elétrico
"Desligado”

Velocidade
(mm/s)

Distancia
(mm)

Tempo

(s)
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2° Passp

Cumprida a primeira missdo, devemos observar,
agora, como se movimenta a gota de 6leo eletrizada
numa regido com existéncia de forgdétrica.
Assim, faremos a gota descer e quando ela estiver
no ponto minimo da escala (0 mm) ligamos o
campo elétrico e cronometramos o tempo de subida
para percorrer a distancia escolhida igual ou maior
a 2 mm. Devemos efetuar esse procedimento 9
vezes. Apds finalizarmos, clicamos na tecla
flordenad do programaFazemos a escola de trés
valores (arredondandoa primeira casa decimal
parague tenhamos apenas trés casas decirpais)

o calculo do m.d.cComo o mdc é definido apenas
para valores inteirosnultipliguemos por 10 ap6és o
arredondament®, no resultado final, efetuamos
m.d.c/10 como o valo de carga elementar
encontrado.

TABELA 12 - Medi¢gbes com o Campo Elétrico
"Ligado".

Distancia | Tempo Veloc | Carga 10

19C

Atividade 3: Quais foram seunumeros de carga
para o m.d.2 Quanto resultou o m.®.c

Atividade 4: Qual foi o valo da carga elementar
encontrad2 Em caso de discordancia do valor
exato, como vocé explica essaliferenc®



APENDICE - K

Guia de aplicacdo para o Roteiro "Experimento de Milikan".

Recomendamos que essas atividades sejam feitas em dupla e que seja dedicada a elas 2

ou 3 aulas de 50 mim

(Os estudantes foramautorizados a consultar o caderno e conversar ou trocar ideias
sobre as questdes durante a atividade)

Estratégia de utilizacdo do software

Nessesimulador, os alunos fardo medicbes de tempo e o programa dara a velocidade de
gueda e de ascensao da roigota eletrizada deslocandi® no aparato de Milikan. A partir
de entdo, os estudantes fardo a tabulacdo desses dados no software e a partir de um mdc

( méximo divisor comum) chegarao ao valor estimado da carga elementar.

Orientacbes ao professr: Nesa atividade desimulacdo,o professor pode dar alguns
esclarecimentos prévios acerca do movimento de um corpo num meio viscoso. Uma atividade
interessante é orientar pesquisa de alguns tépicosativos aos temaa internet. Um

exemplo de pesquisa realizada foi a seguinte:

Acesse asite de busca (@gle) e procure as seguintes informacdes:

a) Gréfico da velocidade de queda livre de um corpo sem resisténcia do ar;
b) Gréfico da velocidade de queda livre de umpoa@om resisténcia do ar;

c) Expresséo da forga de viscosidade do ar;
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d) O experimento de MilikanCa® o professor ndo desefBrecionar os alunos a esta
pesquisa, ele pode, com auxilio do proprio programa analisar o movimento de uma particula
num meio viscoso. Basta, para tanto, selecionar o simulatigidade 1/ velocidade limité

(no menu iniciar atividade). Apos essa s@éteg@scolha o valor da constante de viscosidade K
(sugiro k= 5) clique em iniciar e logo em seguida o campo "marcar”. Qcgrébtido sera o

seguinte:

W2

valor de k (¥10%): () 2.5 (ar) () 3.0 (s 5.0 (
Gréfico ( 17,166 ; 39,753 ) x

40
30

20

0 10 20 30 40 50

- i “ — J

GRAFICO 45 - Queda de uma gota num meio viscoso.

Fonte: http://177.71.183.29/acessa_fisica/inghdsp/acessafisica/Midias/Softwafeesquisado em 15/08/2014.

Observase que o movimento toryge retilineo e uniforme ap6s um breve intervalo de tempo.

A seguir, cabe ao professprevidenciar o problema fundamental para a determinacdo da
carga do elétron a partir do aparato de Milikan, qual sepondo a queda livre de uma
migrogota eletrizada, em um meio viscoso (ar), e seu movimento de ascensdo pelo campo
elétrico nesse ambientealcular a carga da gota levando em conta a acdo da forca

gravitacional, forga elétrica e forga de viscosidade do meio sobre a gota. Podemos fazer uma
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breve analise de forcas agindo no movimento de descida e de subida da gota e retirar

informacdes impo#ntes do estudo dessa dinamica:

Movimento de descida

Fu= Kv movimento

P=m.g

FIGURA 37: Analise do movimento de queda livde uma microgotaom resisténcia do ar.

Quandoa gota atinge sua velocidade limite temos um movimento retilineoronafcom
forca resultante nulg = O, temos: F= P (o n d e/, 0 derliiofa a forca de viscosidade AP0 o
peso da gota)nesse momento, K.v = m.gCumprenos ressaltar que nesse primeiro

momento 0 campo elétrico enconrsa desligado.

Movimento de subida

Fei= q.E

movimento

P=m.g F'v= KW'

FIGURA 38: Andlise do movimento deubida de uma microgota levando em considerac@essténcia do ar e

acdo da forca elétrica.
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Quando em movimento retilineo e uniforme de subiBlaz 0 temos: g.E #n.g + K.v' , mas

m.g = K.v, onde v é a velocidade terminal de descida, assim :

g.E=K.wv+K.v',Logaq=K. (v+V)/E.

Por isso a necessidade de inserir tempos e distancias no programa, ou seja, estimando as
velocidades o software tem condi¢cdes de nos fornecer a carga da géatgue o campo

elétrico € um parametro intrinseco

Uma maneira de os estudantes terem contato prévio com este calculd@sfpeéquisar na
internet como foi idealizado o calculo por MilikaiBugerimos o site dawikipédia

(pt.wikipedia.org. Reitero que nessesimulador, o professor pode dar a nocdo de

velocidade terminal, utilizando a ¢jo simular velocidade limiten@ menu iniciar
atividades). A fim de um detalhamento maior no manuseio do software, recomendamos a

leitura do "Guia do usuario” contido na interface do programa (na tela inicial).

A titulo de orientacdo, segue uma tabela com os dados coletados:

Experimento de Millikan

etivos: Verificar o efeito do campo elétrico e calcular a carga do

elétron.
@ Tabela de Registro
Campo Elétrico: Desligado
v
espaco tempo  veloc
(mm) (s) (mm/s)

2,5 22,83 | 0,11

Campo Elétrico: Ligado
espago tempo  veloc carga
(mm) (s) (mm/s) (C*107%)

0,13 8,086

0,13 7,953

0.18 9,8409
6,3787

8,0277

9,6204

7,8277

6,3482

6,3869

Coen Lo/ oesre JN nane |

FIGURA 39: Coleta de dados no software Experimento de Milikan

Fonte: http://177.71.183.29/acessa_fisica/subsites/353HAlaase/AcessaFisica.htrRlesquisado 15/03/2014.
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TABELA 13: Janela de dados coletados organizados a partir da "tecla Ordenar" .

Espaco (mm) Tempo (s) Velocidade {mm/s) Carga (C*10"-19) i

2.5 21 0.08 65.3482
2.5 30.686 0.08 6.3787
2.5 20.57 o.0g 6.2869
2.5 20.16 0.12 7.8277
2.5 19.58 0.13 7.933

2.5 19.25 0.13 8.0277
2.5 19 0.13 8.086

2.5 14.16 0.18 9.6204
2.5 13.66 0.18 S.8409

Fonte:http://177.71.183.29/acessa_fisica/subsites/3534@ase/AcessaFisica.html

Pesquisado 15/03/2014

Escolhendo os valores de carga que estdo associados a mesma velocidade e fazendo a médi
aritmética entre eles, temos a média 6,36 para a velocidade 0,08 mpag davelocidade

de 0,13 mm/®btemos a média de 8,01. Agora, para a velocidade de 0,18 aiméslia fica

9,73. Multiplicando esses numeros por 10 a fim de fazermos o m.d.c entre nimeros inteiros
ficamos com 63,6 / 80,1/ 97,3. Entaonad.c seria entre 64, 80 e.97 ideal seria termos 96

como uma das medidas, pois teriamos 16 como m.d.c. Assimseguiriamos a carga
elementar de 1,6.18C, o valor esperad®asta orientarmos os estudantes a efetuar o m.d.c
entre dois desses valores, por exemplo, 64 e 80 e erdgaroibs ao numero procurado.

Cabe ao professor indicar os valores mais adequados a fim de obtermos o valor desejado uma
vez que nessa atividade a maior relevancia deve ser dada ao entendimento da pratica de

medida que pode conter distorcdes de carater humano e da prépria linitagftovere.
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APENDICE - L

Texto debatido em sala de aula: Eletrizacdo por atrito no dia a dia

Eletrizacdo por atrito no dia a dia

Quando vocé se penteia, se os cabelos e o pente
estdo bem secoss dios de cabelo eletrizase com
cargas de mesmo sinal e repelsenuns aos outros.
Voc® fica com o ficabel o
roupa de nylon ou de I&, o atrito com o corpo
provoca a eletrizacao do tecido, e, se estivermos no
escuro, ocorrerdo pequmnestalos. Isso se deve as
pequenas faiscas que surgem entre o corpo e a
roupa, provocadas pelo escoamento de cargas
elétricas. Caminhando sobre um tapete de 1&, vocé
pode ficar fel etrizadobo
sapatos com o tapete. Assim, ao to@mraganeta
da porta, por exemplo, uma pequena faisca talvez
salte de sua médo, e vocé sentird um leve choque.
Quando limpamos uma roupa usando um pano
umedecido com alcool, o atrito eletriza a roupa,
saltando faiscas que podem provocar o incéndio
dos vapoes do combustivel. Tudo isso ocorre em
dias secos, pois a umidade existente no ar torna
mais dificil a eletrizagéo.

Os veiculos também se eletrizam quando se
movimentam, devido ao atrito com o ar
atmosférico. Avifes possuem pequenos fios
prolongandese das asas, através dos quais as
cargas elétricas escoam para o0 ambiente.
Caminhdes que transportam combustive&o s
ligados a Terra quando estdo reabastecendo os
postos. Em clima seco, certos veiculos conservam
mais eletricidade adquirida por atrito, e o
passageiro, ao descer leva um peqgueno choque, pois
faz a ligacdo do automoével com a Terra. Em muitos
carros, os aentos sao feitos de tecido entremeado
com fios metélicos. Pelo atrito com os bancos,
ocorre a eletrizacdo do passageiro. O segredo para
evitar o choque nessa circunstancia é segurar na
parte metalica da porta antes de por o pé no chéo,
ao sair do carro:sso provocard o escoamento das
cargas para o solo.
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ObservagBes: Em termos de manifestacdes
elétricas, a Terra é considerada um enorme
elemento neutro, pois tem a propriedade de
@entraliz&,0cedenii@ outrecebandometésons, tmdos
0S COorpos que entram em cdotaom ela. Assim,

ao ligarmos um condutor a Terra, dizemos que ele
se descarrega, isto é, fica neutro. E o que ocorre
com o fio Terra. Ele nada mais € que um fio de
cobre ligado a uma ou mais hastes metalicas,
enterradas no chdo, evitando o acumulo dgasa

aéwicas emaparallos canto o chuveiro elégico.s e u s

Texto retirado de:
profcassiofernando.blogspot.com.br

Pesquisado em 12/03/ 2014
Discutindo o texto:

a) Em muitas passagens do texto, o autor
mencionou as expressbeBc abel os
pentes
Vocé acredita que amidade do ar pode
afetar a eletrizacao dos corpos? Por qué?

b) Apo6s a leitura do texto podemos inferir
que o choque elétrico ocorre quando ha
movimentacdes de carga através do nosso
corpo? Em caso afirmativo, cite a
passagemue comprova tal fato.

c¢) Quando estamos Vvigjando por uma
rodovia, as vezes, percebemos caminhdes
de combusvel arrastando uma corrente no
parachoque Por que isso acontece?

d) Qual é a importancia de termos o
aterramento em alguns aparelhos elétricos
residenciais?

e

b e MEmscé enas 0s e€ 0 0 .



APENDICE - M

Comentarios sobre o textoEletrizacao por atrito no dia a dia

Objetivo: Fazer comentarios acerca dos fatores que influenciam o processo de
eletrizacdo por atrito (umidade do ar, tipo de material, entre outros) além de evidenciar
aos estudantes a proximidade do tema com alguns fatos do cotidianam claro enfoque

afenomenologia

Gabarito das atividades propostas:

a) Observe o ultimo periodo do primeiro paragrafo: "Tudo @smre em dias secogis a
umidade existente no ar torna mais dificil a eletriza¢giifo nosso).

Aqui, cabe ao professor fazexs ponderacGesle conhecimento experimental sobre a
eletrizacdo por atrito. Podemos afirmar que a eletrizacdo por atrito é bastante influenciada
pela umidade do ar, pelo tipo de material que compdem 0s copets geometria dos corpos
(formato). Na eletrizacdo por damo, por exemplo, além dos fatores citados, o tamanho dos
corpos é determinante para dizer que corpos maiores terdo mais carga no fim do processo (em
virtude de sua capacitancia eletrostatica ser maior). Nos condutores esféricos, a capacitancia
pode ser btida pela razdo entre o raio do condutor R e a constante eletrostatica do meio K
(C=R/K). Por isso quas dimensdes dedo corpo em contato com nosso planeta Terra, cujo

raio R é infinitamente maior que qualquer corpo comum troca cargas com eleseaseat)a.

b) No segundo paragrafo, a passagem: "Em clima seco, certos veiculos conservam mais
eletricidade adquirida por atrito, e 0 passageiro, ao descer leva um pequeno choque, pois faz a
ligacdo do automével com a Terr&Comprovando qu® choque eléico € proveniente da

movimentacao de cargas pelo corpo da pessoa.

c) Devidoo atrito com o ar, que contém particulas de poeira, os veiculos de maneifageral
caminhdes igualmente) eletrizesa por atrito. No entanto, as partes pontiagudas da lataria
geram regides de grande repulsdo de cargas e, uma vez que ocorra a quebra do carater isolante
do ar (rigidez dielétrica) devido a excessiva tensdo nessas regides, o centelhamento tornaria o
caminhdo de combustivel uma "bomba" em potencial. As correntesnspara escoar as

cargas suavemente no solo, a fim de evitar o acumulo excessivo de cargas e seu
centelhamento.
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d) Os fios de aterramento nos aparelhos elétricos residenciaipaémbjetivo escoar as
cargas residuais que podem ficar na superficie exteéimaaparelno por meio de

funcionamento anormal ou mera conexao errbnea do aparelho com a rede elétrica.

Observacdo: Aqui, o texto d4 enfoque a eletrizacdo por atrito. Contudo, muitos fatos
interessantes acerca dos outros processos de eletrizacdo pedemencionados pelo
professor. Destaco, ao men® seguinteTemos que a eletrizacdo por atrito € mais eficiente
entre materiais isolantes, ja a eletrizacdo por contato funciona melhor entre materiais
condutores, o mesmo acontecendo com a eletrizagdndugdo. Sugiro uma rapida pesquisa

na web a fim de delimitar tais consideracgdes.
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APENDICE - N

Situacgdes experimentais discutidas em sala de aula.

Atividade experimental 1

Esfregue em sua roupa o corpo de waaeta de
plastico. Em seguida, aproxiree de pequenos
pedacos de papel. Observe que os pedacinhos de
papel sdo atrafts, encostam no plastico e caem
Responda:

Conefa
.7 % 5/ ° yadacinnes
£9 e et hades
pei> canefa

FIGURA 40: Caneta ap6s atrito com a roupa.

Fonte:http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTec
nicaAula.html?aula=22083

Pesquisado@/04/2014

a) Por que o plastico da caneta atrai os pedacos de
papel?

b) Qual é o mecanismo desssacéo?

¢) Por queos pedacos de papel caem apds o contato
com oplastico?

Atividade experimental 2

Com um canudo de refresco "sanfonado”, construa
um péndulo elétrico, como mostra a figuta
amarre na extremidade de uma linha uma pequena
bolinha de isopor envolta em paadliminio e
suspenda no canudo.

Aproxime do pénduloo plastico da caneta (ou
pent§ previamente atritado na roupa. Vocé vai
verificar que a bolinha do péndulo é atraida,
encosta no plastico e, a seguir, é repelida, como
mostra a figura 2.
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FIGURA 41 interacfes entre canudo e péndulo
elétrico.

Fonte: GASPAR, 200]p. 58.

Pesquisado 16/04/2014.

a) Explique o que aconteceu em termos de
fendbmenos elétricos para justificar tal ocorréncia.

b) De que maneira vocé deveria proceder para saber
o sinal da carga do plastietetrizado?

Atividade experimental 3
Grudando baldes na parede

Encha o baléo de ar e dé um né em sua extremidade
para que o ar ndo escape. Esfregue o baldo no
cabelo, que deve estar seco, e encoste o baldo na
parede ou no teto. O que ocorre?

yay \N

FIGURA 42: Atritando o baldo no cabelo e
colandeo na parede.

Fonte: Valadares, 2000, p.112.

Pesquisado 16/04/2014.
a) Explique gporquéo baldo gruda na parede.

b) O que acontece com as cargas elétricas na parede
gue mssibilitam este acontecimento?



c) Caso estdaldo fosse colocado préximo a uma
lata de refrigerantenetalica eletricamente neutra,
deitada sobre uma mesa sem atrito, conforme a
figura a seqguir:

baldo eletrizado +

lata de refrigerante

mesa

FIGURA 43: Aproximacdo de baldo eletrizado a
umalata numa superficie lisa

d) O que vocé acha quecorrerd? Desenhe a
distribuicdo de cargas na superficie da lata e as
forcas elétricas nos extremos da lata.
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APENDICE -0

Comentarios sobre o texto: Atividadesexperimentaisdiscutidas em sala de aula

Objetivo: Mostrar aos estudantes um conjunto de experiéncias simples sobre os
processos de eletrizagdo eelembrar alguns conceitos iniciais @ eletrostatica (corpo
neutro, atracdo e repulsdo, péndulo eletrostatico entre outros).

Gabarito/comentéarios da Atividade 1

a) O plastico da caneta atrai os pedacos de papel porque a caneta ao ser atritada com a roupse
eletrizase por atrito. Assim, ageoximéla dos pedacos de papel, ocorre o que chamamos de

polarizacéo do dielétrico (o analogo da inducao eletrostatica com os condutores).
b) Polarizacdo do dielétrico.

c) Apds o contato com a caneta o papel elege&zaom carga de mesmo sinal. Assaes se

repelem e o papel ndo gruda mais nela.

Gabarito/comentarios da Atividade?2

a) No atrito com a roupa, o0 pente ou a caneta de plastico adquirem certa quantidade de carga.
Quando encostados no péndulo este se eletriza com carga de mesma @aakineZsorre a

repulséo.

b) Deveriamos consultar a série triboelétrica ou carregar o péndulo inicialmente com carga de
sinal conhecidopor exemplopositivo) e notar que: se houver atracao, temos sinais opostos
(pente ou caneta negativos) ou se houegpulsdo, temos sinais iguais (pente ou caneta
postivos).

Gabarito/ comentarios Atividade 3

a) Apos esfregarmos o baldo no cabelo temos uma eletrizagéo por atrito de ambos. Entédo o
baldo gruda na parede porque ele faz a polddglétrica damoléculas contidas nela (a

parede)
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b) Polarizacéodo dielétrico.

c) Ocorreria inducao eletrostatica, pois a lata de refrigerantesgrata um material condutor.
Assim, como a regido proxima ao baldo fica com excesso de cargas negativas e a regiao
opcsta com excesso de cargas positivas. Pela Lei de Coulomb, a forca de atracdo "vence"
(maior modulo)x de repulséo, pois a distancia é menor.

d) Na figura, temogforca de atracao)sP F: (forca de repulsédopssim, a lata vai de encontro

ao balédo (esqueag.

+ Fa

i —

eletrizado

lata de refrigerante

F:

mesa

—

FIGURA 44 - Diagrama de forgas
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APENDICE - P

Texto discutido em sala de aula: A eletricidade na atmosfera.

A eletricidade na atmosfera

Num dia comum, de atmosfera calma, a partir da
superficie terrestre, ngsroximidades desta e no
sentido ascendente, 0 potencial elétrico aumenta na
raz8o de aproriadamente 100 V por metro
(Fig.45). Este fato nos permite concluir que existe
um campo elétrico produzido pela Terra de
intensidade E 100 V / m, orientado para bkai. O
vetor campo elétrico voltado para a superficie
terrestre significa que nesta se distribuem cargas
elétricas negativas.

superf(cies
eqguipotenciais
A TR e _2/__ _______ — 200V

im

superffcie terrestre

FIGURA 45- Equipotenciais e campo elétrico nas
proximidades da Terra

Fonte: Calcada e Sampaio, 1985, p.261.

A presenga de umpessoa modifica a distribui¢éo
das superficies equipmiciais conforme mostra a
Fig46. O corpo humano é um condutor
relativamente bom de tal modo que ele e a
superficie terrestre formam uma superficie
equipotencial. Assim, se a altura da pessoa for de
1,80 m entre seus cabelos e seus pés, ndo existira
uma d.d.p de 180 V como se poderia imaginar.

200V

100V

FIGURA 46- Equipotenciais proximas a uma
pessoano solo

Fonte:Calcada e Sampaio, 1985, p.261.

Devido a existéncia de radiacbes de materiais
radioativos, radiagdes ultravioleta e raios césmicos,
a atmosfera apresenta ions positivos e negativos.

O campo elétrico terrestre movimenta estes 08s.
fons positivos deslocase no sentido do campo e
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atingem a superficie terrestre, na razdo de
aproximadamente 1800 C por segundo. A carga da
Terra, sendo negativa die 580 000 C, com a
chegada de 1800 C / s, se neutralizaria em poucos
minutos. Mas existe uma outra fonte de cargas
negativas que atingem &ffa, mantendo sua carga
negativa: sdo os temporais violentos com seus raios.

Estimativas mostram que caem cerca de 100 raios
por segundo no planeta, transportando
aproximadamente1800 C/s.

Experiéncias realizadas com naves e baldes
mostram que as nems de tempestades
(responsaveis pelos raios) apresentam, geralmente,
cargas elétricas positivas na parte superior e
negativas na inferior Fig. 3.

FIGURA 47- Polarizagéo de nuvem
Fonte: Calcada e Sampaio, 1985, p.262.
Formacé&o dos raios:

As cargas positivas estdo entre 6 e 7 Km de altura,
enquanto que as negativas, entre 3 e 4 km. A
diferenca de potencial entre a parte negativa da
nuvem e a Terra varia entre 10 000 kV e 1 000 000
kV.

Para que uma descarga elétrica (raio) tenha inicio
nao ha necessidade que o campo elétrico atinja a
rigidez dielétrica do ar (3. £0vV/m), mas se
apoxime dela 1.10* V/ m sdo suficientes).

O fenbmeno inicisse com uma primeira etapa: uma
descargailoto, de pouca luminosidade, na forma
de arvore invertla, da nuvem para a Terra
(Fig.48).Ela vai ionizando o ar

FIGURA 48- De<arga piloto.

Fonte: Calcada e Sampaio, 1985, p.262.



Uma vez que a descargailoto atinja o solo, tem
inicio uma segunda etapa: a descarga principal. Ela
é de grande luminosidadeirigida da Terra para a
nuvem, tem velocidade da ordem de 30 000 Km/s e
a ela esta associada uma corrente elétrica de

e) Baseandse no exposto fpe texto o
di t ado p orgas Indorcaem duas
vezes no mesmoselcamoal 0 a

intensidade vasindo entre 10 000 A& 200 000 A algo fisicamente vélido? Justifique?
A descarga principal segue, aprogigamente o .
caminho da descargdloto que ionizou o m f) De acordo com o texto, o campo elétrico

da Terra faz com que os ions positivos
atinjam sua superficie na taxa de 1800 C/s,
ao passo que o total de descargas negativas
equivale a este mesmo numero. Qual é o
principio fisico envolvido nessa afirmacao
a fim de que a cargdo planeta permaneca
O efeito luminoso do raio éedominado relampago invariavel?

e o efeito sonoro, que resulta do forte aguecimento

do ar originando sua rapida expansdo, €

denominado trovdo.Ha raios ndo sé entre uma

nuvem e a Terra, mas entre as partes de uma mesma

nuvem.

Normalmente, quando se menciona um raio,
referimonos a descarga principal. Ela provoca
aquecimento (chegando as vezes ter consequéncia
explosiva ou incendiaria) e efeitos dindmicos
devido a rapida expansao da massa de ar.

Texto retirado de: Fisica Classica, Cai@ergio calgada e José
Luiz Sampaio, Editora Atual 1985 pag 264263.

Pesquisado 16/04/2014.

Discutindo o Texto:

a) No texto, o autor menciona o valor da
carga da Terra comé 580 000 C ,
considerando o raio do planeta como R =
6400 km. Calcule em, N/C, o valor do
canpo elétrico na superficie do planeta.
Dado: Kar = 9. 19 N.m?/ C2. Podemos
afirmar que esse valor € muito distante de
100 V/ m? Por qué?

b) Na passagem do texto: iAssi m, se a altura
da pessoa for de 1,80 m entre seus cabelos
e seus pés, ndo existird uma.p.de 180 V
como se poderia imaginaro. Por que i sso
ndo ocorre?

c) Qual é o trabalho realizado pela forga
elétricapara levar um cation de car@sb
C a 2 m acima do chdo, caso ele se
desprenda?

d) Quando o campo elétrico atinge a ordem

de 10 V/m podemos dizer que ele ainda
comportase como isolante? Justifique?
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APENDICE - Q
Comentarios sobre o texto: A eletricidade na atmosfera.

Objetivo: Evidenciar aos estudantes que a Terra comportae como ummenso condutor

de eletricidade e que os conceitos de campo elétrico, potencial elétrico, linhas de campo e
superficies equipotenciais sdo instrumentos presentes na descricdo de fendmenos
atmosféricos. Aqui, convidamos os estudantes a fazer uso de algunspiacbes da
eletrostatica a fim de consolidar a aplicacdo pratica da teoria.

Gabarito/comentarios atividades propostas:

a) Utilizando a equacao do célculo do campo elétsapondo a Terra perfeitamente esférica

(o enunciado nao disse isso!), temos:

E=K.Q/R2? ,logo:E =9.16. 58.10/ (64.16)2 =0,1274.10° = 127,4 N/C. Observe que

100 V/ m seria uma estimativa grosseira. Para um melhor tratamento poderiamos supor o
campo préximo asuperficie 120 V/m. Mas, lembrando que consideramos a Terra
perfeitamente esférica, isso "distorceu" nosso célculo. As$dB V/m é uma boa

aproximacao

b) Estando em contato com a superficie terrestre a pessoa pode ser considerada parte da
superficiepu seja, num mesma equipotencial da Terra .Assim nao haveria ddp entre seus pés
e sua cabeca porque a pessoa tem 0 mesmo potencial em todos os pontos de seu corpo.

c) A dois metros doléo teriamos uma ddp de 200Wéj@a figura45). Loga T = .U, assim
T=1,5.200 = 300 J.

d) Na passagem do texto "Para que uma descarga elétrica (raio) tenha inicio ndo ha
necessidade que o campo elétrico jatia rigidez dielétrica do ar3(1¢ V/m), mas se
aproxime dela .10 V/ m s&o suficientes)'. Observamos quevavelmente a rigidez
dielétrica do ar se rompa em torno dé ¥m, tornandese condutor a parttesse valor, ou

melhor,perdendo seu carater isolante

e) O ditado popular ndo é valido do ponto de vista figiois num paraaios por exemplo,

podemogder inUmeras descargas num mesmo temporal. Issgpagh qualquer lugar.
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f) Pelo principio de conservagdo da carga, caso a soma algébrica de cargas de um sistema
permaneca constate, esse sistema pode ser considerado eletricamente isolado. No caso de

Terra e sua atmosfera, podemos fazer tal aproximacao.
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APENDICE -R

Texto discutido em sala de aula: Aspectos experimentais das linhas de forca

Aspectos experimentais das linhas de forca

As fotos mostram que as linhas de forca
do canp o el ®t rico
experimentalmente colocande grande quantidade
de sementes de grama, por exemplo, a flutuar em
Oleo.

1 ‘ AR 2

FIGURA 49: Diversasconfiguracdes das linhas de
campo.

Fonte: Tipler, 2000, pgs14,15,78,16,91 e 48

Pesquisado 16/04/2014.

As particulas ou corpos carregados das fotos sdo na
verdade terminais de um fio condutor ligado a um
gerador.Com esse experimento, as linhas de forca
de um campo elétrico poderdo ser visualizadas por
grandeplateia Sobre a mesa de um retroprojetor,
numa bandeja transparente contendo glicerina e
salpicos de fuba (ou pé de serra), sdo introduzidos
dois eletrodosconectados a um gerador de alta
tensdo (na montagem foi ilikado um gerador
piezelétricomaterial que produz eletricidade
guando pressionagworém, pode ser substitial
por um gerador de Van de @&rabu equivalente
eletrbnico).As particulas de fuba seientam na
Discutindo o texto:

129

paadems 0s er AV

direcdo do campo elétrico. O formato dos eletrodos
determinard a configuragéo do campo.

sual i

inhas de forga do campo elétrico.

imagem
projetada

formato dos eletrodos

cargas
sinais diferente

cargas
mesmo sinal

cilindrico esférico plano

FIGURA 50: Equipamento produtor de linhas de
campo.

Fonte:http://www.feiradeciencias.com.br/salall/11
_23.asp

Pesquisado em 16/04/2014

gerador
piezoelétrico

Imag
projetadas

retroprojetor
www.feiradeciencias.com.br

FIGURA51: Algumaslinhas de campo sendo
produzidas.

Fonte:http://www.feiradeciencias.com.br/salal1/11
_23.asp

Pesquisadem16/04/2014
:}(\.V feiradeciencias.com I'-|=I
Tipos de eletrodos J

FIGURA 52: Tipos de eletrodos usados na
producéo de linhas de campo.

Fonte:http://www.feiradeciencias.com.br/salal1/11
_23.aspPesquisado em 16/03/2014

a) Observando o aspecto das linhas de campo
geradas por uma carga isoladdemos a



possibilidade de afirmase ela é positiva ou
negativ® Sabemos que as linhas de campo
"nasce nas cargas positivas &morreni nas
cargas negativaspmo poderiamos explicar tal fato
ja que em lab@tério ndo temos tal evidén@ia

b) Associe as figuras experimentdis 2, 3 4 e 5
com os eletrodos) , b) , ¢) , d) .

c) Desenhe as linhas de forcapresentativas de
cada uma das figuras experimentais.

d) No caso do campo elétrico uniforme,
observamos que nas extremidades das placas as
linhas de campo perdem o paralelismoaiguas
consequéncias deste fato

e) No campo elétrico obtido rfgura 6 aslinhas

de campo ndo conseguem atravessar o anel, qual
seria 0 valor do campo elétrico no interior desta
peca? Por que isso ocorre?

130



APENDICE - S

Comentarios sobre o texto: Aspectos experimentais das linhas de forca

Objetivo: Evidenciar aos estudantes que as linhas de forca possuem exisi@nreal.
Porém, a convencdo dadinhas "nascendo nas cargaspositivas” e "morrendo nas
negativas" € algo arbitrado por ®nvengdo. Essa atividade mostra ao estudantes
aparelhos produtores de padrbées de linhas de campo, muitas vezes encontrados apenas

em laboratdrios das universidades.

Gabarito / comentarios das @ividades propostas:

a) Nao temos a possibilidade de dizer se a carga pontual € positiva ou negativa apenas pelo
padrdo de linhas de campo observado em laboratério. Na verdade, a escolha de linhas
convergentes para carga negativa e linhas divergentescagaga positiva € apenas uma

convencao dos teoricos da fisica.
b) Associando cada eletrodo canpadrao de linha de campo produzida, temos o seguinte:

1-a, 2-d, 3-c, 4-d, 5-b e 6 - ndo ha eletrodo correspondente

c)
FIGURA 53-Aspecto das linhas dampo

d) A consequéncia das linhas de campo deixar de serem paralelas no arranjo € que o campo
perde sua magnitude constante, além de sua orientacdo, ou seja, ele deixa de ser um campc

elétrico uniforme. Tal fendmeno é conhecido como "efeito de borda".
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e) O campo elétrico € nulo no interior do anel. Esse fendmeno € conhecido como "Blindagem
Eletrostatica". E interessante destacar que, quando um metal esta dentro de um campo elétrico
externo, esse campo configura as cargas do metal de modo a criar umnchmjgm oposto

ao campo original, anulando os efeitos elétricos interiores ao metal.
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Texto discutido em sala de aula: Conducéo de eletricidade num meio eletrolitico.

Conducao elétrica numMeio Eletrolitico

Objetivo:

Verificar a conducéo de eletricidade num
meio eletrolitico.

Materiais: 1fonte de baixa voltagem (Pilha
ou bateria), 1 lampada, 1 recipiente de
vidro ou pléstico transparente, fios
condutores e o dispositivo teste (ver figura
1).

Materiais testados:
QUADRO 7- Lista de materiais testados

MATERIAIS SOLIDOS: MATERIAIS LIQUIDOS:

1, Pedaco de fero (prego) 1. Aguadestiada

2. Pedaco de madeira 2. Agua de tomeira

3. Pedaco de plastico 3. Etanol

4. Clorsto de sodio (NaCl}- sal de |4, Suco de mdo ou
cozinha laranja.

5. Sacarose (CiHyy0,)- accar

Montagem e Procedimento

Conecte dampada em série com a fonte e
deixe o circuito aberto, de modo que duas
pontas do fio condutor (terminais) possam
ser introduzidas dentro do recipiente.
Introduza os materiais para teste e
verifique se a lapada liga ou ndd/eja o
esquema da figura 54saquir:
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]l
FIGURA 54: Conducao eletrolitica
Fonte: Peruzzo, 2013, pag 41.

Pesquisado 16/04/2014.

Discussao dos resultados esperados
QUADRO 8 - Resultado dos testes

MATERIAIS SOLIDOS: impada acende ? Explicacao dos
resultados:

Pedaco de fermo (prego)
Pedago de madeira

Pedaco de pléstico

Cloreto de sodio (NaCI)- sal de
cozinha
Sacarose (CigHz0y,)- aclear

INATERIAIS LIQUIDOS: Limpada acende ? Explicacao dos
fesultados:

Aqua destilada

Agua de fomeira

Etanal

Suco de fimao ou aranja.

Solugdo de Cloreto de sodio (NaCl)

Solugao de Secarose (G0,
aglcar

OBS: Use overso da pagina caso o
espaco dayuadro seja insuficiente



APENDICE- U
Comentarios sobre o textoConducao de eletricidade num meio eletrolitico

Objetivo: Classificar os materiais em condutores e isolantes. Relacionar a conducgao
elétrica aos portadores de carga livre. Este texto também serve como ferramenta
introdutdria a atividade de discussbes experimentais utilizando o simulador "Kit de

construcao de aicuitos DC".

Gabarito / comentérios sobre as questdes propostas:
Seguem o0s comentario para preenchimento do quadro 8:
Materiais solidos.

1 - Material : prego de ferroConsequéncialampada acende raircuito. Explicacéo: devido

ao fato do ferro possumuitos elétrons livres na sua estrutura (teoria do "mar de elétrons"

2 - Material: pedaco de madeir&onsequéncialampada ndo acendexplicacao: pelo fato

de ter poucos elétrons livres a madeira ndo permite o fluxo de cargas (material dielétrico).

3 - Material: pedaco de plastic€onsequéncialampada ndo acendexplicacao: pelo fato

de ter poucos elétrons livres o plastico ndo permite o fluxo de cargas (material dielétrico).

4 - Material: cloreto de sodioConsequéncia:lampada acende (dependendo caso).
Explicacdo: quando em solucdo ou derretido, o cloreto de sédio libera iohse NGt
promovendo a conducéo de eletricidade. Caso seja colocadstado solido o cloreto de

sédio nao faria a lampada acender porque ndo teriamos portadoregade/es.

5 - Material: sacarose.Consequéncia: lampada néo acendéxplicacdo: Composto
molecular que nao sofr@nizacdo-liberacdo de cargas livremem quando fundido nem

quando em solug&o.
Materiais liquidos

1- Material: agua destiladaConsequéncialampada ndo acendexplicacdo: Nao ha cargas

livresem agua destilada, tornando inviavel a conducao de eletridieladeaixas voltagens).
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2 - Material: agua de torneiraConsequéncialampada acend&xplicacdo: ha ions de sais
na 4gua (cleto de sodio, iodo, entre outros) por isso esses portadores de carga fazem com

gue ela seja condutora.
3- Material : etanol Consequéncialampada nao acendexplicagédo: composto molecular
(caso analogo ao da sacarose).

4- Material : suco de limamou laranja Consequéncialampada acendé&xplicacéo: solugbes

de acido liberam ions 'Havorecendo aonducao de eletricidade.

Observagédo: Essa atividade tem o cond&o de abrir dis&as sobre as diferentes
caracteticas sobre a conducdo de eletricidade rdateriais. O professor pode ampliar a
discussdo com pesquisa sobre: semicondutores/processo de dopagem, supercondutores/
temperaturas. Se bem que, na atividade com o simulador, também propomos a referida

discusséo (fica a cargo do docente casarguaaroutro direcionamenjo
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APENDICE -V

Pré- teste e Posteste aplicados aos estudantes.

QUESTAO 01 Fonte:http://www.queixaoajuda.com/2010/04/camp
o-eletrico.html

. ) Pesquisado em 16 /03/2014
Julgue os itens em Wérdadeiro) ou F (falso)

j  Eletrizar um &tomo significa alterar seu
ndmero deslétronsv

k  Naturalmente o0s corpos séo eletricamente

neutrosv
FIGURA 56:Campo de placas paralelas e sinais
opostos
I Na eletrizac&o por atrito, obtése corpos com Fonte:http:/fisica.ufpr.briviana/fisicab/aulas2/a_10
cargas iguais em quantidades e em siRais. _arquivos/image007.jggom adaptaces)

Pesquisado 16/03/2014.

m A eletrizac&o por atrito de dois corpos consiste
na passagem de elétrons de um corpo para

outro, ficando eletrizado positivamente o
corpo que perdeu elétroRs.
10V
n Ao atritarmos duas barras de ferro, ambas se
eletrizamk 15V
QUESTAO 02

FIGURA 57:Campo elétrico ndaniforme
Uma carga elétrica {= - 2 C esta 3 m distante de
outra carga @ + 15 C. Quanto vale a forca Fonte:http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.b
eletrostatica, em Newtons, entre estas duas cargas [/2013/05/cursosio-blog-eletricidade.html
elétricas caso elas estejam situadas no ar ? Dado: .
Kar =9 10° N.me Ck Resp. 8.10°N) Pesquisado em 16 /03/2014

QUESTAO 03

a) O campo elétrico pode ser concebido como a
regido onde as cargas manifestam sua agéo (por
meio da forca elétrica).

Observe as figuras abaixo e responda acerckas
linhas de for¢ca ou Ilnhas de campo elétrico,
assinalandoa alternativa incorreta:

b) No "campo de duas argas", ilustrado acima,

\ t 4 o~ \ podemos afirmar que as cargas possuem sinais
~ /.~ e opostos.
-—-— 9 —> —b —> § -
/ \ —
d //l\ R \
A — ¢) Podemos afirmar que, no campo de duas cargas,

concebido por placas paralelas de sinais opostos,
FIGURA 55: Campo de duas cargas qualquer carga de prova fica sujeita & a¢éo da forga
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elétrica de intensidadEel = g.E quando imersa
nessa regiao.

d) O campo criado por carga puntiforme pode ter
seu valor calculado por E = K .|Q| / d?, onkeé a
constante eletrostatica do ambiente onde esta a
carga fonteQ seu valor de carga @ a distancia

até o ponto onde se tem interesse em caloula

€) Num campo elétrico naoniforme qualquer néo
existem dois pontos onde o potencial seja o
mesmoX

QUESTAO 04

Uma carga elétrica del0 C encontr&ge no ar,
conforme ilustrag&o a seguir:

Q=-10C

=

2m

am

FIGURA 58: Posi¢do dogontos A e B relativos a
Carga Fonte Q.

Calcule a diferenga de potencialt)Va - Vi entre
0s pontos A e B. Considerigéesp:-27.10 V

Kar = 9.10° N.n? Ct.

QUESTAO 05

EXPERIMENTO: ELETRIZACAO POR
ATRITO

Obijetivo: Verificar a eletrizacdo por atrito.

Materiais: 1 canudo de refresco ou 1 régua de
plastico, 1 toalha de papel ou 1 pedaco de papel
higiénico, papel picado (folha de caderno).
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Montagem e Procedimento:

Coloque um pouco de papel picado sobre a mesa.
Esfregie o canudinho ou a régua no papel higiénico
ou na toalha de papel, e em seguida aproxirdes
pedacinhos de papel. Observe que estes sé&o
atraidos, sendo alguns aderidos ao canudo.

Se o canudinho ndo for muito grande, depois de
atritado com o papel, vogdde aproximdo de um
objeto grande, como uma parede, e ele ficara
grudado.

O experimento pode também ser feito usando um
baldo de borracha cheio de ar no lugar do canudo.

Texto retirado de: Peruzzo, 2013, pag 3.

Pesquisado 16/03/2014.

A) Observando a Série Triboelétricaemos
condicdes de prever os sinais de corpos eletrizados
por atrito. Consultando tal ferramenta, podemos
concluir que no atrito entre o canudo plastico e o
papel higiénico:

a) O pléastico fica negativo e o0 papel higéd
positivo. X

b) O plastico fica positivo e o papel higiénico
negativo.

¢) Ambos ficam negativos.

d) Ambos ficam positivos.

B) Acerca da experiéncia acima, podemos concluir
gue a interacdo entre pgdacinhos de papek o
canudo atritado é uma evid@a de que:

a) Tanto o canudo como o papel ndo sdo neutros em
seu estado natural.

b) Elementos com cargas elétricas de mesmo sinal
atraerse.

c) Um corpo eletrizado pode atrair uroorpo
neutro.X



d) O processo de separacdo de cargas elétricas, a) Umidade do arX b) Formato dos corpo¥

como ainducéo, pouco contribui para os ferémos ,
atrativos da experiéncia. ¢) Tamarmodo corposX d) Densidade do corpo

e) Poder de reacdo quimica com outras substancias
(reatividade).

C) Assinale qual (is) os fatores quegnforme

discutidos em sala de aplpodem influenciar na

eletrizacdo dos corpos:

Pele de coelho +
Vidro

Mica

La

Seda / papel
Algodio
Madeira / ambar
Cobre

Plastico
Enxofre
Celuloide

Tendéncia de eletrizagdo

FIGURA 59 - Série Triboelétrica
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A
‘Aluno
Prof.

Exemplos de atividades realizadas: simuladdrBales eEletricidade” pag.1.

A%mﬂ_mm Turma 2R " pata @A/ Y
£a &

Instrugdo inicial:

Antes de comegcar a responder a atividade 1 no
programa BalGes e Eletricidade deixe marcado
"Mostrar todas as cargas" e desmarque
"ignorar a carga inicial do baldo".

Atividade 1

Conte o nUmero de cargas positivas e
negativas no baldo:

Respostas: Cargas positivas
Cargas Negativas
A partir dessa contagem podemos concluir que:
baldo ndo estd eletrizado;
b) O baldo estd eletrizado;

c) Ndo é possivel afirmar nada apenas com a
contagem das cargas do baldo;

d) O ndmero de
infinitamente  grande,
contabiliza - lo.

mostrado é
impossivel

cargas
sendo

e) Ndo sei.
Instrucao

Marque no programa o campo "Dois baldes"
(aparecerd um baldo azul).

Atividade 2

Coloque o baldo azul proximo
amarelo. Verifique o que o (atracdo ou
repulsdo ou nenhuma interagdo entre eles). A
partir do que foi observado, pode-se concluir
que:

a) Os dois balbes estdo eletrizados.

@)s dois baldes ndo estdo eletrizados.

c) Nao foi possivel tirar conclusdo sobre o
estado elétrico dos balGes a partir de tal
experimento.

d) Um baldo estd eletrizado e o outro baldo
encontra-se neutro.

e) Ndo sei.

Discussdes Experimentais utilizando o software "Balbes e eletricidade estatica"

Atividade 3

Atrite os dois balGes, podemos notar que: \
a) Ap6s o atrito eles se atraem.

b) Apds o atrito eles se repelem.

3 pds o atrito eles ndo interagem porque ndo
se eletrizam.

d) Apds o atrito um adquire carga e o outro se
descarrega.

e) N&o sei.
Atividade 4

Atrite o baldg amarelo no casaco.Em seguida,
atrite o baldo azul no casaco.Tente aproximar
os dois baldes. O gue ocorre é:

a) Os bales se repel
b) Os balGes se atraem.
c) Os baldes ndo interagem.

@Um baldo é atraido pela par
ndo é.

e e o outro

e) Ndo sei.
Instrucdao
Clique em recomegar

Atividade 5

Atrite um dos baldes ng casaco. Cole-o na
parede. Aproxime e encpste o outro baldo a
baldo da parede, pode-s@ afirmar

a) O baldo encostado eletriza-se por contato.
b) O baldo encostado eletriza-se por atrito.
¢) O baldo encostado eletriza-se por inducéo.
d’)‘O baldo encostado ndo fica eletrizado.

e) Ndo sei.

Instrucao

Marque no programa " ndo mostrar cargas" e
desmarque o campo "Dois baldes" (o baldo
azul ira sumir).
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Exemplos de atividades realizadas: simuladdrBalGes e Eletricidadé pag.2.

Aluno
Prof.

2EN§ =
Turma SQ ‘3 Data (’ﬁ/,m Llft

Atividade 6

Atrite o baldo amarelo no casaco de la. Em
seguida, afaste-o e solte o do. O que
acontece:

;O baldo e o casaco se atfaem, por
“ficam eletrizados por atrito.

b) O baldo é atraido pelo casaco porque apenas
este Ultimo estd eletrizado.

¢) O baldo atrai o casaco porque apenas o baldo
ficou eletrizado por atrito.

d) Os prétons do casaco sdo transferidos para o
baldo.

e) Ndo sei.

Instrucdo

.Marque o campo "mostrar cargas resultantes"
Atividade 7

Podemos concluir que, na eletrizagdo por
atrito:

a) No fim do processo, os elementos fic
cargas de mesmo sinal.

com

ﬁ No fim do processo, os
garticipantes atraem-se.

c) No fim do processo, um dos corpos ficam
carregado e o outro fica neutro.

d) Seria necesséria a utilizagdo de um fio terra
para este tipo de eletrizagdo.

e) Ndo sei.
Atividade 8

Apds a eletrizagdo por atrito, ag“aproximarmos
o baldo da parede ele fica gryflado porque:

a) Corpos eletrizados p
neutros; [

dem atrair corpos

b) Corpos neutros se atraen;
c) A parede esta eletrizada;

d) Tanto a parede como o baldo estdo
eletrizados;

e) Nao sei.

Atividade 9

Quando aproximamos o baldo apds o atrito
com o casaco na parede vemos que ocorre a
separacdo de cargas nessa parede, tal
fenémeno pode ser caracterizado como:,

a) Eletrizacdo da parede;

b)) Indugdo parcial, ou
momentanea de cargas.

seja, separagdo

c) Eletrizagdo por indugdo e a consequente
interacdo dos corpos;

d) Eletrizagdo por contato;
e) Ndo sei.
Atividade 10

Pelo principio da conservagdo das cargas, os
elétrons trocados entre o casaco e o baldo, na
eletrizagdo por atrito, fazem com € as
quantidades de carga deles sejam:

a) A mesma, porém com sinais opgstos;

3
é)diferent

mesma, no entanto, com sina

, porém com sinais opostos;

d) Diferentes, mas com sinais iguais;

e) Ndo sei.
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Exemplos de atividades realizadas: simuladdiTaxas e Campos"pag.1.

,(/(J/n( " é‘\kﬁlﬂx() R /xbugo
Lhmd 3o 4" EJA

Discussdes para o simulador “Taxas e Campos”

Instrugdo inicial

No simulador “Taxas e campos” marque a
opgdo “mostrar campo” no canto inferior
direito do simulador. Em seguida, marque
a opgdo “apenas dire¢do”.

Atividade 1

Selecione uma carga positiva e a insira no
centro da tela do simulador. Faca um
desenho do aspecto de linhas de campo
indicadas pelas setas alaranjadas do
programa. Retire a carga positiva e repita
este processo para a carga negativa. Faca o
desenho ilustrativo das linhas de campo
para esta carga. Em seguida, coloque a
carga positiva ao lado de uma carga
negativa, ambas numa mesma linha
horizontal. Como fica o aspecto das linhas
de campo desta configuragdo de cargas
(Faga um desenho representando a
situacdo)?

c) Desenho das linhas da carga positiva
préxima a carga negativa (dipolo elétrico)

Instrucdo

Clique na tecla "limpar tudo"

/Atividade 2

a) Desenho das linhas de carga positiv/

7
L b= — Q) =V —O — P
f"" v ]
N I \é\_
/ v v
' N

b) Desenho das linhas de cargés negativa

j A P
A b4
. M o™
X v L/
P> D J:)QQ»(], <
fVﬁX LN
P N
£ T
/A

=i

e
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Escolha uma carga (positiva ou negativa) e
centralize-a na tela. Agora escolha dois
elementos “sensores de campo elétrico”
colocando um préximo a carga e outro
distante dela. O que vocé nota? O campo
elétrico é mais intenso préximo ou distante
da carga? Isso tem previsdo pela teoria_de
campo elétrico estudado em sala de/aula?

) o

Resposta:_( /) /'

o



Exemplos de atividades realizadasimulador "Taxas e Campos"pag.2.

Instrucdo
Clique na tecla "limpar tudo"

Atividade 3

APENDICE - X

Selecione 6 cargas positivas e 6 cargas
negativas. Monte uma coluna de cargas
positivas e outra de cargas negativas
paralela a primeira. Faga o desenho
ilustrativo das setas entre essas colunas de

cargas.

a) Desenho das linhas de campo entre as

colunas de cargas

T~

Instrugdo

Clique na tecla "limpar tudo". Em seguida,

marque a op¢do “mostrar nimeros”

Atividade 4

Escolha uma carga negativa ou positiva.
Centralize-a na tela. Escolha um sensor de
campo elétrico. Agora utilize a fita métrica
disponibilizada no programa e mega a
distdncia entre a carga e o sensor de

campo. Faga a medida

do potencial

elétrico com o medidor de potencial
fornecido pelo programa. Calcule o valor
da constante eletrostatica do meio em
questdo. Podemos afirmar que essas

cargas estdo no vacuo? Por qué?
7 |

N & @\ 1O

142

Atividade 5
Instrugdo

Clique em  "limpar tudo”.
Selecione uma carga negativa e
centralize-a na tela do simulador.
Com o aparelho EQUIPOTENCIAL
(no canto inferior esquerdo)
desenhe as equipotencias de
valores-5V,-7Ve-9V.

a) Faga o desenho representativo

dessas equipetenciais.

b) Faga o desenho das linhas de
campo elétrico juntamente com o
desenho dessas equipotenciais:
Qual é o angulo entre elas?

c) Utilize o Trecurso " Mostrar
nimeros" e, em seguida, fita
métrica. Mega a distancia entre as
superficies equipotenciais. Elas sdo
igualmente espagadas?



APENDICE - X

Exemplos de atividades realizadas: simuladdiTaxas e Campos"péag.3.

| 11 12
I ? !
7 N - Rk b
PR 7 / | | 1
Elemento Distancia medida ” v — T
/ 5 4 3
Carga-—---Equi.(-9V) Lo il sov 100v 150v
Equi.(-9V)-——(-7V) Considerando a situagdo acima
QM7 descrita, responda :
Equi.(-7V)--—- (-5V)
a) Sabendo que o campo uniforme

pode ser obtido pela disposicdo
y paralela de uma placa positiva e
d) Caso desejéssemos levar uma outra negativa, faga um desenho

carga de prova de 2 C da mostrando essas placas na situacdo
equipotencial mais interna (- 9V) da figura acima.

para a equipotencial mais externa e e </
(-5V) determine o trabalho da forca e +

elétrica para efetuar tal tarefa. i

b) Sabendo que o campo elétrico
i acima possui intensidade E = 10
= : V/m, quanto é a distancia entre

duas equipotenciais adjacentes?

- (-Y\\
I~

J,/ O

e) Calcule o quanto de energia
potencial elétrica essa carga de 2 C
possui em cada uma das
superficies equipotenciais (-5V),

c) Supondo que um cientista fez as
seguintes medi¢Ges de forcas em
vérias cargas inseridas nesse

(-7V) e (-9v). o ) campo da figura:
2 A (» o } 2 -
Carga Forca ¥\
o 10C 100N
€ pot = L 1= 20C 200 N
J 30C 300 N
Atividade 6 40C 400N
0 campo elétrico é dito uniforme Com base nesses dados , qual seria
quando suas linhas de campo a maneira de provar que se trata
podem ser representadas por setas de um Campo Elétrico Uniforme?
paralelas, igualmente espacadas e, .y 100 _/1p o g
suas superficies equipotenciais W« &
mostram-se como planos ‘2 70 N
ortogonais a estas linhas, conforme 200 - :; ~
ilustra a figura a seguir: Y ~ r/' O /
300 =10 '
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Exemplos de atividades realizadas: simuladdrKit de Construgéo de Circuitos DC'
pag.l.

Coml- annung. Macdds 310D DATA 13 144/34

TESTANDO A CONDUTIVIDADE DE MATERIAIS

Objetivo

Verificar se diferentes materiais sdo condutores ou isolantes elétricos.
Materiais

1 pilha (ou bateria), 1 lampada, fios condutores,

Montagem e Procedimento

Construa o circuito a seguir:

0

Fonte

Remmmmmmtmamr—
Material testado

Sabendo que se o material testado for isolante a lampada ndo acende, mas se o material
for condutor ela acende. Realize a atividade a seguir:

Atividade 1 :Utilizando o simulador " Kit de constru¢do de circuitos DC", realize o
teste dos seguintes materiais: 1 cédula de papel, 1 clipe, 1 pedago de borracha, 1 pedago
de grafite, a mdo de uma pessoa, uma moeda metalica -tais materiais encontram-se no
item "Sacola Cheia" na interface do programa e, a seguir, preencha a tabela:

Material Isolante/condutor
Papel Infonly VY
Clipe ondnipn
Borracha IBrIS €0 1o )
Grafite Jodonty X /
Moeda cond e
Maio humana TEYY N
Atividade 2 : Houve algum resultado inesperado? Se aﬁlmW({)e por qué?
SN &0 (1D S ONS ‘7,.\")‘/“\_"“\‘ /) (0 PRI O
: YR NNO \\ 0\ (\ 3 VAT L9 /

Atividade 3 : Caso fossem testados uma tampa plastica de caneta, um pedaco de
porcelana, um pedago de vidro e o ar atmosférico. O que aconteceria com a lampada?
Porqué?

144



Exemplos deatividades realizadas: simulador'Experimento de Milikan" pag.1.

Nelw

1,0

APENDICE -Z

AL A a O

O experimento de Milikan

;/O objetivo da experiéncia de Milikan é a
determinagdo da carga do elétron. Isto ndo é
muito fécil porque, mesmo antes de Milikan ter
realizado seu famoso experimento e que
desejamos reproduzir, j4 se sabia que essa carga
deveria ser muito pequena. Assim, o artificio
experimental proposto foi o de determinar a
carga elétrica existente em apenas uma
microgota que se deslocava sob a agdo dos
campos elétrico e gravitacional.O  aparato
utilizado por Milikan e sua simplificagdo estdo
ilustrados a seguir:

|

i

O equipamento consiste de dois eletrodos
paralelos (um negativo e outro positivo) com

um pequeno orificio na placa superior.
Acoplado a esse sistema, temos uma camara na
qual € borrifada uma pequena quantidade de
6leo sob a forma de mintsculas gotas.As gotas
iniciam sua queda cabendo ao experimentador
determinar seu tempo de descida sob agdo
exclusiva da gravidade durante certa distancia
(campo elétrico desligado). A seguir, ligando-se
a bateria e ativando os eletrodos, uma forga de
origem elétrica faz com que a gota suba, entfio,
podemos cronometrar seu tempo de subida e
anotar diversas vezes tal dado e a distancia em
que isto foi feito.Repetindo muitas vezes a
medida, encontramos valores diferentes para a
carga das gotas. Ora, estes valores deveriam
corresponder a diferentes nimeros de elétrons
contidos na microgota e que forgosamente
deveriam ser multiplos da carga de um tnico
elétron.Finalmente, calculando-se o maximo
divisor comum das cargas totais apresentadas
pelas gotas encontra-se o valor da carga do
elétron.

Atividade: Com ajuda do professor, escolha um
companheiro (a) para que, em dupla, realizarem

a série de medidas capazes de determinar o
valor da carga elementar utilizando o programa
computacional "Campo Elétrico 8
Gravitacional/Experimento de Milikan".

Dica: Para o célculo do m.d.c entre trés valores,
utilize a pégina na internet "matemética
didatica" www.matematicadidatica.com.br
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