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INTRODUCAO

A eletrostatica é um topico tido como de dificil aprendizagem por parte dos

estudantes. Ao longo da minha carreira académica e profissional ouvi intiimeras

palavras que tentavam explicar o porqué da eletricidade, da eletrostatica ou

eletromagnetismo serem téo dificeis de compreender, mas sem sombra de davida

a palavra que mais ouvi como justificativa para tal foi “abstrata” “Essa matéria é
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muito abstrata”, “Campo elétrico é muito abstrato”, “Carga elétrica é um conceito

abstrato demais”.

N3ao ¢ intuito deste produto refutar as frases acima, mas prover um material que
permita ao estudante formar o conceito de carga elétrica. E proposto aqui uma
sequéncia didatica que leva em consideragio o ntimero de aulas que o professor

pode dispender em tal tema.

Esta sequéncia didatica foi aplicada em uma escola particular de classe média da
cidade de Santos/SP, com alunos do Ensino Médio e obteve bons resultados no
quesito questoes de vestibulares com a vantagem de que o conceito de carga

elétrica é melhor assimilado através desta sequéncia didética.

As atividades foram elaboradas para serem ministradas em 7 aulas e contam com
experimentos simples de baixo custo. Os materiais para a construcao dos

experimentos séo facilmente encontrados.

A sequéncia didatica também se utiliza de 3 simulagoes disponiveis online, sendo
que uma delas é passivel de ser baixada previamente para que possa ser utilizada

em locais sem acesso a internet.

Cada uma das aulas propostas a seguir foram pensadas com duracdo de 50
minutos cada, salvo quando explicito o contrario. E evidente que cada professor
conhece sua turma e sabe a qual passo é melhor tocar com a disciplina, de modo
que a divisao aqui feita é apenas um guia. O que néo pode ser menosprezado é a
devida atencio as discussdes que cada aula sugere, sob pena de influenciar

negativamente a devida formacao dos conceitos.
Neste produto vocé encontrara:

o A estrutura da sequéncia didética aula-a-aula com discussdes relevantes

para serem estimuladas em sala de aula;



Listas, testes e avaliagbes para que vocé possa acompanhar o aprendizado
dos alunos;

Roteiros para experimentos simples e de baixo custo;

Links para simulacées e roteiros para serem explorados;

Uma simulagéo original e um guia de como utilizé-la.



APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Aula 01 — Determinacéo dos conceitos prévios

Parte importante do processo de acompanhar a aprendizagem dos alunos é saber
como se deu a evolugdo durante o percurso. Para isso, sugerimos a aplicagio de
um questionario que sera utilizado para determinarmos como estava o estudante
antes de qualquer instrugéo por parte do professor.

Para a aplicagéo, o professor pode montar um formulério online, utilizar algumas
das diversas plataformas de quizzes disponiveis na internet ou até mesmo imprimir
e entregar aos alunos. Damos preferéncia pela forma online pois torna-se mais facil
a analise posterior dos dados e ndo promove um actmulo desnecessario de papel.

O questionario proposto aborda contetidos bésicos para saber se os estudantes
conhecem a ideia de 4tomo e seus constituintes e qual o seu nivel de familiaridade
com os conceitos de carga elétrica, forga elétrica e campo elétrico.

QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

1. O que vocé entende quando ouve a palavra "atomo"? Descreva o que vocé
sabe sobre.

2. Vocé conhece alguma caracteristica das particulas que vocé citou na
resposta anterior? Qual?

3. O que vocé entende quando ouve o termo "carga elétrica"? Descreva o
que vocé sabe sobre.

4. Qual a sua suposigao sobre o fenémeno que aconteceria (atragao, repulsao
ou nada acontece), nas situagoes a seguir:

a) Corpo eletricamente positivo proximo a corpo eletricamente positivo
b) Corpo eletricamente positivo proximo a corpo eletricamente negativo
c¢) Corpo eletricamente negativo proximo a corpo eletricamente positivo

d) Corpo eletricamente negativo proximo a corpo eletricamente negativo




e) Corpo eletricamente neutro proximo a corpo eletricamente neutro

f) Corpo eletricamente neutro proximo a corpo eletricamente positivo

g) Corpo eletricamente neutro proximo a corpo eletricamente negativo

5. O que é, para vocé, um corpo eletricamente positivo, negativo ou neutro?

6. Onde vocé pode encontrar um corpo eletricamente positivo, negativo ou
neutro?

7. Como uma carga, por exemplo, positiva, "percebe" se ha uma carga
negativa ou positiva proximo dela.

Diversas discusstes podem ser iniciadas através das respostas dos alunos. Algo
notoriamente inconsistente, mas que aparece em quantidade ndo desprezivel de
respostas é o aluno afirmar que uma das caracteristicas do 4tomo é ser indivisivel
enquanto na questdo seguinte diz que ele é composto por prétons, elétrons e
néutrons. Verifica-se, dessa forma, que ha uma certa falta de conhecimento ou que
ao menos o aluno apenas decorou tais defini¢des sem se preocupar em pensar sobre
“como algo indivisivel é composto por algo?”.

Outro ponto a ser considerado é a grande quantidade de alunos que invocam o
uso da palavra “energia” para explicar o que é carga elétrica. “Energia” parece ter
o papel de explicar aquilo que néo se sabe como explicar, o que néo contribui com
o aprendizado e a devida aquisi¢io dos conceitos estudados. Incentive os seus
alunos a definirem os contetdos de eletrostatica sem utilizar a palavra energia
(exceto, obviamente, quando chegar ao topico de energia potencial eletrostatica e
potencial eletrostatico).

Digno de nota é também a quantidade de alunos que nao conhecem ou néo se
recordam dos principios de Du Fay para a atragdo e a repulsao de corpos
eletricamente carregados. E maioria absoluta os estudantes que se recordam de
que corpos com cargas iguais se repelem e corpos com cargas opostas se atraem,
no entanto o mesmo nao ocorre quando na situacdo entre corpos eletrizados
proximos a corpos eletricamente neutros.

Ainda sobre corpos eletrizados proximos a corpos eletricamente neutros, esse foi
o tema que se mostrou mais resistente a aprendizagem, sendo importante que o
professor se mantenha atento a este ponto para que a aprendizagem seja
expressiva.




Aula 02 — Situacao problema

Para o resgate dos conceitos previamente estudados e para a aquisi¢do de novos
conceitos sobre a representacio de carga, forca e campo elétrico, é sugerido a
aplicacdo de uma simulagio com elementos de jogo. A atividade pode ser feita em
sala de aula ou como atividade para casa, uma vez que o roteiro disponibilizado
tem capacidade de fornecer orientagio aos alunos.

A referida simulagao foi encontrada em dois sitios on/ine com pequenas variagoes
entre elas. Os sites sdo os do phet.colorado.edu' e do physicsclassroom.com?, que
oferecem aos alunos a possibilidade de controlar um disco de hoquei eletricamente
carregado através de particulas positivamente e negativamente carregadas. O
objetivo do jogo é contornar os obstaculos e levar o disco ao gol.

As diferengas mais significativas entre as simulagoes sdo a compatibilidade com
diferentes plataformas e a capacidade de alterar o sinal da carga elétrica liquida
no disco de hoquei. A simulagao disponibilizada pelo phet, até a presente data,
nao era compativel com tablets e smartphones, sendo possivel acessa-la apenas
através do computador, enquanto a disponivel no physicsclassroom permitia o
acesso em qualquer dispositivo. O ponto a favor da simulagdo do phet é que ela
permite a escolha do sinal do disco de hdéquei entre negativo e positivo. Ja a
disponivel no physicsclassroom s6 nos da a opgao de o disco ser positivo. O valor
na troca do sinal do disco reside no fato de auxiliar os estudantes a verem as
linhas de campo elétrico ndo como o caminho ou o sentido que as particulas irao
se mover, mas sim como uma representagao do campo elétrico gerado pelas cargas
fonte de campo.

Para o professor que optar por utilizar a ferramente disponivel no site phet,
disponibilizamos um roteiro para ser aplicado durante a utilizagdo da simulacao.
No caso de o professor optar por utilizar a ferramenta do physicsclassroom, o
mesmo roteiro pode ser utilizado, desde que sejam feitas as devidas adaptacdes
ressaltadas em negrito.

! https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy /electric-hockey
2 https://www.physicsclassroom.com /Physics-Interactives /Static-Electricity /Put-the-Charge-in-

the-Goal



ROTEIRO DE ATIVIDADE
DESENVOLVIMENTO

1. Marque a op¢ao "puck is positive" (Retirar caso utilize a simulacéo disponivel
em physicsclassroom)

2. Tente fazer gols usando:
a) Discos azuis e vermelhos.
b) Apenas discos azuis.

¢) Apenas discos vermelhos.

3. Retire a marcagdo "puck is positive" (Retirar caso utilize a simulacio
disponivel em physicsclassroom)

4. Repita o passo 2. (Retirar caso utilize a simulacio disponivel em
physicsclassroom)

QUESTOES

1. Qual era o sinal impresso no "puck"(disco de hoquei)?

2. Quais eram os sinais dos discos azuis e vermelhos?

3. Como se dava o movimento do puck na dindmica do jogo?
4. Qual foi sua estratégia para fazer os gols?

5. O que precisou mudar na sua estratégia quando estava marcado um sinal
negativo no puck ao invés de positivo? (Retirar caso utilize a simulacio
disponivel em physicsclassroom)

6. Qual era a diferenga entre o puck estar na zona das setas mais escuras ou
mais claras?




7. Por que longe dos discos as setas ficavam mais claras?

8. Vocé conseguiu atribuir algum significado as setas pretas que apareciam
quando vocé colocava um disco vermelho ou azul? Qual?

9. Para onde apontam (sentido) as setas nos discos azuis e nos discos vermelhos?

10. O sentido das setas significa o sentido em que o puck ird se mover?

O caso da questdo 10 merece atengdo ao professor que optar por utilizar a
simulagéo do physiscsclassroom, uma vez que como nédo é possivel trocar o sinal
do disco de hoquei, isso pode trazer uma resposta que nao seja a esperada. Para
tal, o professor deve advertir aos alunos que o desenho das setas se manteria
idéntico tal qual se vé no aplicativo mesmo se o sinal do puck fosse alterado. Caso
o professor opte por enviar a atividade como licdo de casa, talvez seja melhor
simplesmente retirar a questao 10 e realizar a discussdo em sala de aula.



Aula 03 — Exposicdo do tema

Na terceira aula dessa sequéncia o professor deve expor a matéria permitindo que
o aluno tenha contato com a defini¢do formal dos conceitos que serio estudados.
Os topicos previstos para serem abordados séo:

e Estrutura da matéria,

e Quantizacao da carga elétrica,
e Conservagao da carga elétrica e
e Processos de eletrizacéao.

Recomenda-se que o professor tenha tomado ciéncia das respostas dos seus alunos
para o questionario prévio e para o roteiro da atividade com o simulador de héquei
no campo elétrico para que possa atuar com base nos erros e nas dificuldades
encontradas.

E estimado que o professor demande 50 minutos na apresentacéo dos topicos mas
dependendo das caracteristicas de cada turma esse tempo pode variar. Ao
professor que se utiliza de materiais apostilados ou possui um curriculo menos
flexivel é possivel tomar a aula subsequente a esta para a resolucido de exercicios.
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Aula 04 — Nova situacao problema

De posse dos conceitos recém apresentados, os estudantes devem ser levados a
colocé-los em pratica ao tentar explicar os fendmenos que sdo vistos em alguns
dos experimentos classicos propostos a seguir.

Apresentamos aqui dois experimentos que podem ser utilizados de acordo com a
turma e a disponibilidade de aulas do professor.

O primeiro deles é a corrida de latas de refrigerante, onde os alunos investigam o
processo de atragdo de uma lata de aluminio por uma bexiga atritada aos cabelos.

O segundo é o eletroscopio de folhas, um dos mais classicos instrumentos utilizados
em laboratoérios escolares e ilustrados em questoes de vestibulares.

Experimento 1 — Corrida com lata de refrigerantes

Uma série de perguntas ou instrugoes podem ser fornecidas aos estudantes e eles
devem se utilizar da bexiga e da lata de refrigerantes para responder. N&o é
necessario que o professor entregue tais perguntas aos estudantes como um roteiro
a ser seguido. Conforme a aula vai se desenvolvendo o professor vai apresentando
oralmente as questdes.

E recomendado que o professor solicite aos alunos uma hipotese prévia sobre o
que ocorrerd antes de os alunos realizarem de fato o que pede cada pergunta.

As perguntas sao:

1. O que acontece com a lata se aproximarmos a bexiga cheia (sem atritar no
cabelo) da lata de refrigerante deitada sobre a mesa?

2. O que acontece com a lata se atritarmos a bexiga aos cabelos e entao a
aproximarmos da lata?

3. O que aconteceria se aproximassemos a bexiga pelo outro lado da lata (o
lado oposto ao qual os estudantes aproximaram inicialmente?

4. O que aconteceria se aproximassemos a bexiga pelo lado que nao foi
atritado?

Para a primeira pergunta, os alunos verificardo facilmente que nada acontece.
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Ao atritar o baldo nos cabelos, aproximar o baldao da lata e realizar a atracio da
lata de refrigerante, deve-se iniciar a discuss@o sobre o movimento das cargas no
interior do aluminio que constitui a lata. Durante a exposicdo das hipoteses,
muitos erros podem ser encontrados.

O professor deve estar sempre atento a corrigir ou debater eventuais erros
proclamados pelos alunos sem que isso estrague a dindmica do experimento e se
torne uma aula expositiva.

Para a terceira questio, nio é desprezivel a quantidade de alunos que afirma que
a lata sera repelida pela bexiga. A explicagdo provavel para isso é que os alunos
imaginam a lata como um corpo permanentemente polarizado, onde ao passo que
se aproximar a bexiga de um lado atrai, do outro repele! Para esses alunos, o
movimento dos portadores de carga no interior da lata de aluminio n&o foi
compreendido e, uma atencgdo especial deve ser dada. O professor pode avaliar
aqui se serd necessario retomar a indugéo eletrostitica em um momento futuro.

O aluno atento a discussdao da questdo anterior pode ter mais facilidade ao
responder essa questio, uma vez que essa é uma pergunta que pode ser dificil para
os alunos responderem sem o modelo mental de cargas moéveis no interior do
aluminio. O professor deve, sempre que necessario, prestar auxilio aos alunos
corrigindo seus eventuais erros.

A titulo de corregio da atividade, assim que o professor julgar que todos
conseguiram, de certa forma ou plenamente, formular hipoteses plausiveis, a
simulacdo disponivel no site physicsclassroom.com? tem plenas condigoes de
fornecer o auxilio visual das cargas em movimento.

Ao acessar a simulacio o usuario tem a opcao de aproximar bastdes eletrizados
de uma lata de aluminio. A lata é atraida pela barra, como se espera. Ao acessar
a funcdo ver cargas, a simulagio permite a visualizagdo de elétrons se movendo
pela lata e os nucleos atdémicos fixos. O aluno deve ser incentivado a comparar
suas hipoteses com a simulacdo e questionar suas davidas.

Experimento 2 — Eletroscopio de folhas

2,

Basicamente um eletroscopio de folhas é constituido por duas finas folhas
metalicas e moveis, suspensas por um fio condutor que encontram-se no interior

3 https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Static-Electricity / Aluminum-Can-
Polarization
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de um recipiente transparente (Figura 1). O experimentador aproxima um corpo
eletricamente carregado do topo do eletroscopio e a "magica"acontece (Figura 2)..

Figura 1 - Fletroscopio descarregado. As folhas de aluminio permanecem juntas
na vertical.

Alguns livros didaticos, trazem o funcionamento do eletroscépio, mas a discusséao
aprofundada de seu funcionamento, parece ser deixada apenas a cargo do
professor. Para pessoas versadas em Fisica, essas simples ilustragdes parecem dar
cabo de explicar o fenémeno por trias do experimento, mas para estudantes que
nao se encontram com esses signos devidamente compreendidos, o desenho de
alguns sinais de + e de - podem reforgar a explicagdo incorreta ji formulada na
cabeca do aluno (Figura 3). E imperativo recordar: os estudantes tendem a
explicar esses fendmenos através de ideias como energia ou de que a carga é um
ente fisico isolado, ao invés de pensarem como particulas dotadas dessa
propriedade.

Figura 2 - Eletroscopio indicando a presenc¢a de um corpo eletricamente
carregado. As folhas moveis de aluminio se separam.
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A defesa, aqui, é a de que o professor deve garantir que a explicacio se dé através
do movimento dos elétrons pelos corpos condutores que formam o eletroscopio.
Algumas sugestoes de perguntas para que o professor desafie essas concepgoes séo:

e O que aconteceria se o fio fosse feito de nylon?

e O que aconteceria se o eletroscopio estivesse com as folhas metélicas
expostas ao ar (sem o vidro em volta)?

e O que aconteceria se aproximassemos um iméa durante esse processo
(certifique-se de ter construido o eletroscopio sem materiais
ferromagnéticos)?

e O que aconteceria se o aluno estivesse segurando o eletroscopio pelo vidro
com a mao?

Figura 3 - Visualiza¢ido da disposicao da carga elétrica no eletroscopio. Os sinais
positivos refletem um excesso de portadores de carga positiva e os sinais negativos
refletem um excesso de portadores de carga negativa.

As referidas questdes sdo apenas sugestdes para que o professor possa enriquecer
o debate entre os alunos ou grupo de alunos. O importante nessa etapa é que o
professor dé elementos para que os alunos tenham possibilidade de verificar a sua
hipoétese para o funcionamento do eletroscépio. Durante o debate, o professor deve
estar pronto para intervir, quando julgar necessario, corrigindo pequenos pontos
da hipotese formulada, para que o aluno seja capaz de reorganizar suas ideias,
enquadrando-as nos novos conceitos apresentados durante essas intervencoes.

A parte reservada para a explicagdo formal, onde os alunos podem verificar
visualmente se o modelo mental por eles criado e a forma como eles os descreveram
se enquadra no consenso cientifico, sera feita através do aplicativo educacional

Como mostrado em alguns livros de Fisica, por padrao, a polarizacao dos materiais
quando expostos a um campo elétrico externo é um simples desenho repleto de
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sinais de + e -, ora distribuidos aleatoriamente, ora separados ao longo do corpo.
Como ja dito, a ideia de que particulas positivamente carregadas se movem pelo
corpo é uma ideia presente nos alunos e que, se ndo for mudado, o mesmo pode
acreditar ser capaz de explicar os fendbmenos eletrostaticos dessa forma.

Varias simulagdes como a apresentada na segéo anterior, do site physicsclassroom,
vem de encontro com essa forma de apresentar os corpos polarizados. Dessa forma,
o autor deste trabalho buscou algo no mesmo sentido no experimento do
eletroscopio. As buscas foram infrutiferas e o desenvolvimento de um aplicativo
educacional que suprisse essa necessidade foi desenvolvido.

O aplicativo educacional desenvolvido pode ser utilizado gratuitamente acessando
o website http.//eletroscopio.nebulamkt.io, ou instalando-o em um computador,

diretamente através do referido website, para que nao seja necessario o acesso a
internet.

Sobre as funcionalidades, o aplicativo permite que o usuario eletrize um bastao de
vidro de modo que ele possa ficar eletricamente positivo ou negativo. Além disso,
o aplicativo mostra a simulagéo de dois 4&tomos de ouro no modelo de Bohr. Um
dos Atomos simboliza a esfera do eletroscopio, enquanto o outro as folhas
metéalicas. Ainda, é possivel visualizar particulas carregadas compondo o corpo,
esfera e folhas do eletroscopio (Figura 4).

ELETROSCOPIO

BORR%CH

.“:al ,‘A:i

||

[ TE Y

Carregue a barra de vidro clicando
sobre 0s materlals. Zere a carga da
barra trocando de matertal. Aproxime a
barra a0 topo do eletroscopio executar
a simulao.

Figura 4 - Tela inicial do aplicativo educacional

Ao aproximar o bastdo, quando neutro, da esfera do eletroscopio, nada acontece
com as folhas de ouro. Carregando o bastdo, independente da carga desejada, ao
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aproximar do eletroscépio, o usuéario vé a abertura das folhas e o movimento de
algumas das particulas rumo ao topo ou & base do eletroscépio, dependendo da
carga escolhida para o bastdao. Além disso, para evitar a compartimentalizagio
dos conceitos, onde a carga seria um ente fisico a parte, o mesmo movimento pode
ser observado através dos dtomos situados na lateral, simbolizando a esfera e as
folhas do eletroscopio. Ao aproximarmos o bastdo positivo (Figura 5), o usuario
visualiza uma concentracao de elétrons na esfera do eletroscopio e uma falta de
elétrons nas folhas, indicando que as folhas estdo eletricamente positivas e
justificando o afastamento das mesmas.

Quando o bastdo negativamente carregado se aproxima (Figura 6), ocorre um
deslocamento das particulas negativamente carregadas para as folhas do
eletroscopio, sugerindo que ha um actumulo de carga negativa nas folhas,
ocasionando novamente sua repulsio entre si.

Obviamente, os elétrons que se movem mnos condutores metalicos s#o,
principalmente, elétrons livres. O modelo apresentado pela simulagdo mostra uma
certa captura eletronica por parte dos ntucleos de ouro, o que de fato néo ocorre.

Nao encontramos uma forma didatica e clara de representar o movimento dos
elétrons e que estivesse de acordo com os modelos atomicos presentes no
imaginario do estudante, que néao fosse a apresentada.

ELETROSCOPIO

atomico

BORR%CH

.“:nl ,‘A:i

||

COMO USAR:

Carregue a barra de vidro clicando
sobre 0s materlals. Zere a carga da
bara trocando de matertal. Aproxime a
barra a0 topo do eletroscopio executar
a simulago.

Figura 5 - Bastao positivamente carregado

A interface do aplicativo e sua utilizagdo é bem intuitiva e clara, ndo havendo
necessidade prolongar a explicacdo de seu funcionamento neste trabalho.



A defesa é que este aplicativo é um material com grande potencial de promover
uma aprendizagem significativa no que se refere ao movimento dos elétrons no
interior dos materiais. O professor pode utilizar a simulagdo para confrontar o
modelo mental criado pelos estudantes ao explicar o funcionamento de um
eletroscopio.

ELETROSCOPIO

Simulagao do comportamento atomico
quando submetido ao teste do
eletroscoplo

Downioad para Mac
Download para Vindow

BORRACHA
& |
|35

COMO USAR:

Carregue a barra de vidro clicando
sobre o5 materiais. Zere 3 carga da
barra trocando de material. Aproxime a
barra a0 10po do eletroscdpio executar
a simulagéo

Figura 6 - Bastao negativamente carregado
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Aula 05 — Avaliacao somativa

Esta aula tem como objetivo verificar como esté a aprendizagem dos alunos até o
presente momento. Para isso, é ofertado um modelo de avaliagdo de 4 niveis, onde
o aluno deve assinalar a resposta, preencher a justificativa que julga adequada,
bem como dar o seu nivel de certeza da resposta. Dessa forma, o professor tem
elementos para analisar como estéi sendo a real aprendizagem dos alunos e planejar
suas proximas aulas com intencionalidade, buscando resgatar os conceitos
defasados.

Essa avaliagio na forma de questionario contém 5 questdoes adaptadas de
vestibulares, tendo a adaptagio apenas o objetivo de dificultar a procura por
respostas online. Para cada uma das 5 questdes apresentadas, foi introduzido 4
niveis de respostas, sendo eles:

Tabela 1: Modelo de questédo para questionario de 4 niveis

Questio a ser respondida pelo estudante

Nivel 1 Resposta de miiltipla escolha
A. alternativa a
B. alternativa b
C. alternativa ¢

D. alternativa d

Nivel 2 O quéo seguro esta da resposta acima?
A. seguro

B. n&o seguro

Nivel 3 Justificativa

A. justificativa pré escolhida a
B. justificativa pré escolhida b
C. justificativa pré escolhida c

D. justificativa livre para o estudante escrever

Nivel 4 O quéo seguro esta da resposta acima?

A. seguro

B. nao seguro

Para o questionario aplicado aqui representado, é conveniente ressaltar que a
resposta correta para cada uma das questdes é a alternativa a), no entanto,
quando da aplicagio do questionario, as alternativas foram organizadas
aleatoriamente.
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QUESTIONARIO DE 4 NIVEIS

1. Em uma solucdo salina existem 3-10° cations de calcio duplamente
ionizados (Ca++). Determine a carga elétrica liquida dessa solugao salina
sabendo que a carga elétrica fundamental é 1,6 - 10719 C.

a) 1,9-10710 b) 2,4-10710 . ¢) 8,0-10710 . d) 9,6-10710 .
e) 53-10710 .

O quao seguro vocé esta da sua resposta?
() Muito seguro () Pouco seguro

Dé uma breve justificativa do seu raciocinio:
a) Usar a formula Q = n - e
b) Foi o valor mais proximo daquele que eu encontrei
c¢) Chutei
d) Usar "regra de trés"
e) Outros...

O quao seguro vocé esta da sua justificativa?
() Muito seguro () Pouco seguro

2. As figuras 1 e 2 a seguir mostram as posi¢does de um baldo de aniversario
antes (Figura 1) e depois (Figura 2) de o balao ser atritado contra uma
blusa de la.

Figura 1 Figura 2

Apos o atrito, a blusa de 1a fica positivamente carregada e o baldao
negativamente carregado. E correto afirmar que a blusa de 1a sofreu um
processo de

a) adigao de protons b) adi¢do de néutrons ¢) remogao de protons
d) remocao de elétrons e) remogao de néutrons.
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O quéo seguro vocé esta da sua resposta?
() Muito seguro () Pouco seguro

Dé uma breve justificativa do seu raciocinio:

a) Os elétrons, situados na eletrosfera do atomo, sdo as particulas moveis nos
processos de eletrizacéo

b) Os protons, que constituem a matéria, sdo as particulas moveis nos
processos de eletrizacédo

c¢) Para que um corpo fique eletrizado positivamente ou negativamente, deve-
se retirar ou adicionar néutrons

d) Fiquei em duavida e chutei

e) Outros...

O quéo seguro vocé esta da sua justificativa?
() Muito seguro () Pouco seguro

3. Trés bolinhas (X, Y e Z) isolantes e eletricamente neutras sdo suspensas por
um fio de nylon, também isolante elétrico. Toca-se nas bolinhas com
materiais eletricamente carregados e verifica-se que

e as bolinhas X e Y se repelem entre si e
e as bolinhas Y e Z se repelem entre si.

Podemos afirmar que

a) as trés bolinhas possuem cargas de mesmo sinal.
b) X e Z contém cargas de sinais opostos.

¢) X e Z néo se eletrizaram.

d) seguramente X, Y e Z sdo negativas.

e) seguramente X, Y e Z sdo positivas.

O quéo seguro vocé esta da sua resposta?
() Muito seguro () Pouco seguro

Dé uma breve justificativa do seu raciocinio:

a) Nao é possivel saber qual o sinal das cargas nas bolinhas, apenas que elas
devem ter o mesmo sinal

b) Eles precisam ser positivas pois cargas positivas se repelem.

c) Eles precisam ser negativas pois cargas negativas se repelem.

d) Nem todas as bolinhas precisam estar eletrizadas, ja que um corpo
eletrizado com um corpo neutro, se repelem.

e) Outros...
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O quéo seguro vocé esta da sua justificativa?
() Muito seguro () Pouco seguro

4. Duas esferas metéalicas inicialmente neutras, apoiadas em suportes isolantes,
sao colocadas em contato. Um bastao carregado positivamente é aproximado
da primeira esfera, como na figura abaixo.

>0

Separam-se um pouco as duas esferas uma da outra e somente apds isso,
afasta-se o bastdo. Assinale o diagrama que melhor representa a distribuicio

de cargas nas esferas.

GO
Yol
OQ
OG
OB

O quéo seguro vocé esta da sua resposta?
() Muito seguro () Pouco seguro
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Dé uma breve justificativa do seu raciocinio:

a) As esferas deixaram de se tocar, mas néo ficaram muito longe uma da
outra.

b) Apos se separarem, a carga se distribui uniformemente.

c¢) Pois o bastéo era positivo.

d) Porque essa era a configuragéo original delas.

e) Outros...

O quéo seguro vocé esta da sua justificativa?
() Muito seguro () Pouco seguro

5. Inicialmente tém-se um bastao isolante eletrizado positivamente e uma
esfera condutora neutra sobre um pedestal isolante. Aproxima-se o bastéo
da esfera e liga-se a esfera a terra, conforme ilustra a figura.

aterramento

Em seguida, desfaz-se a ligacio e somente depois afasta-se o bastdo da
esfera.

Durante o processo de eletrizacdo do condutor houve

a) migragao de elétrons da terra para o condutor, eletrizando-o
negativamente.

b) migragao de elétrons da terra para o condutor, eletrizando-o
positivamente.

¢) migragao de elétrons do condutor para a terra, eletrizando-o
negativamente.

d) migragao de elétrons do condutor para a terra, eletrizando-o
positivamente.

e) migragao de elétrons do condutor para o corpo isolante, eletrizando o
condutor positivamente

O quéo seguro vocé esta da sua resposta?
() Muito seguro () Pouco seguro
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Dé uma breve justificativa do seu raciocinio:

a) O bastao induz as cargas no interior da esfera e permite que os elétrons
venham da terra.

b) As cargas positivas saltam do bastdo, possibilitando a transferéncia de
carga.

c¢) A energia positiva ganha da energia negativa.

d) Os elétrons podem saltar do corpo isolante para a esfera condutora.

e) Outros...

O quao seguro vocé esta da sua justificativa?
() Muito seguro () Pouco seguro
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Aula 06 — Retomada dos conceitos

Como forma de avaliar a fluéncia nos conceitos de carga elétrica, bem como suas
caracteristicas, é proposto uma atividade experimental baseado no trabalho do
Professor André Torres Koch Assis. Nela, o aluno ou grupo de alunos é instigado
a explicar os fendmenos observados ao se eletrizar um eletroscopio feito de
cartolina.

A julgar da necessidade do professor, essa atividade também pode servir de
avaliacdo.

O processo de construgao do eletroscopio de cartolina é bem simples e seu custo
é praticamente nulo. Para tal é necessario um retangulo de cartolina de dimensoes
aproximadas de 10 cm por 5 cm, uma tira de papel de seda de aproximadamente
8 cm, um canudo plastico ou o corpo de uma caneta esferogréfica de plastico, cola,
fita crepe e um suporte isolante. Para o suporte, uma plaquinha de madeira ou
um copo plastico de café com massa de modelar preenchendo o copo é o suficiente.

Figura 7- Tira de papel de seda colada sobre a cartolina

Com um pouco de cola, fixe a tira de papel de seda pela sua extremidade ao
retangulo de papeldo conforme a figura 7. Fixe a cartolina ao canudo plastico com
a fita crepe (Figura 8). Fixe o canudo na base isolante e o eletroscopio deve se
parecer com o da figura 9. Certifique-se de que o papel de seda se encontre bem
liso e mével.

Apesar de ser muito simples, o eletroscopio de cartolina produz resultados
impressionantes.
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Figura 8§ - Cartolina colada sobre o canudo pléstico

Deve ser encorajado aos alunos construirem, cada um, o seu eletroscopio e
testarem em casa aproximando um pente ou uma caneta atritada aos cabelos.
Para André Assis o eletroscopio apresentado em fotos de livros didaticos, feitos
com folhas de ouro ou outro metal, podem parecer muito distante da realidade
para eles. Por conter ouro, deveria ser um instrumento caro. Assis diz ainda que
o fato do eletroscopio ser construido com um vasilhame de vidro, muitos alunos
podem pensar que hé alguma espécie de vacuo ali dentro. Essas abordagens podem
fazer com que o aluno nio compreenda as explicacées em sua totalidade, tornando
as demonstragdes pouco efetivas.

Figura 9 - Eletroscopio de cartolina montado

Para o desenvolvimento da atividade, divida os alunos em grupos e solicite que
todos tragam seu eletroscopio construido para esta aula. E importante que cada
um traga seu eletroscopio pois os alunos podem acabar amassando seu eletroscopio
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no percurso até a escola, impossibilitando sua utilizacio. Além disso, os
eletroscopios construidos com pouco zelo tendem a ter resultados menos
expressivos. Dessa forma, vocé terd varios eletroscopios de reserva.

Nessa atividade os alunos podem seguir o roteiro proposto abaixo, com situacoes
para que eles interajam com o eletroscopio.

ROTEIRO PARA O ELETROSCOPIO DE CARTOLINA

1. Atrite a régua com o guardanapo. Aproxime a régua da folha de seda do
eletroscopio, sem encostar, e verifique se a folha é atraida conforme a figura
abaixo. Explique como o processo ocorre. Lembre-se de utilizar argumentos
consistentes.

2. Atrite a régua com o guardanapo. Esfregue a régua ndo muito rapido nem
muito forte contra a cartolina, conforme a figura. Faca esse processo uma ou
duas vezes e verifique se a folha de seda se mantém como mostrado abaixo.
Explique como o processo ocorre. Lembre-se de utilizar argumentos
consistentes.

3. Aproxime a régua eletrizada do eletroscopio pela frente e pela parte de tras
enquanto ele estd carregado ap6s o passo anterior. Explique o fenémeno
observado.

4. Encoste seu dedo na cartolina conforme indicado na figura abaixo. Verifique
se o eletroscopio se comporta como ilustrado. Explique como o processo ocorre.
Lembre-se de utilizar argumentos consistentes.

5. Aproxime a régua eletrizada pela parte de tras do eletroscépio, sem encostar
e verifique se a folha se comporta conforme a figura abaixo. Explique como o
processo ocorre. Lembre-se de utilizar argumentos consistentes.

6. Aproxime a régua eletrizada pela parte de tras do eletroscopio, sem encostar.
Toque a parte da frente do eletroscopio com seus dedos enquanto mantém a
régua como na instrucéo anterior. Pare de encostar no eletroscoépio e, s6 entao,
afaste a régua. Verifique se o eletroscopio se apresenta como na figura abaixo.
Explique como o processo ocorre. Lembre-se de utilizar argumentos
consistentes.
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7. Aproxime a régua eletrizada do eletroscopio pela frente e pela parte de tras
enquanto ele estd carregado apés o passo anterior. Explique o fenémeno
observado.

Os alunos, salvo raras excessoes, tém grande dificuldade em conceber o
deslocamento de cargas através da espessura da cartolina, de modo que muitos
conseguem explicar os fenémenos visualizados até a questdao de ntimero 2. Apos a
questao 3, os alunos comegam a aproximar o bastéo eletrizado pela parte de tras
do eletroscopio e para explicar esse fendmeno, o aluno deve ser capaz de visualizar
a cartolina como um corpo polarizado. Apenas apés intervencbes do professor
sobre esse ponto é que os alunos conseguiram compreender o que ocorria a nivel
atdmico e conseguiram finalizar a atividade.
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Aula 07 — Avaliacao da aprendizagem

Como forma de avaliar a evolugdo no desenvolvimento dos conceitos nos alunos é
sugerida a reaplicacio do questionério que foi aplicado no inicio desta sequéncia
didatica. Dessa forma, o professor é capaz de verificar se houve algum progresso
coletivo ou individual dos seus alunos. Aqui, novamente, fica a cargo do professor
determinar como pretende realizar a avaliagdo dos seus alunos.
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CONCLUSAO

A sequéncia didatica proposta, parte integrante do produto educacional,
mostrou-se eficaz para o ensino de eletrostatica na 32 série do Ensino Médio. Os
resultados obtidos com a aplicagdo desta sequéncia didatica foram consistentes
com aqueles observados através do ensino dito tradicional.

Além disso, os alunos que obtiveram instrucao através da referida sequéncia
didatica mostraram possuir mais entendimento do conceito de carga elétrica,
néo necessitando recorrer a conceitos nao correlatos ou a exemplificar em
demasia como forma de tentar definir o conceito.

No mais, conclui-se que a sequéncia didatica, o aplicativo desenvolvido e os
testes aplicados podem ser aplicados na série final do Ensino Médio para o
ensino de eletrostatica promovendo aprendizagem superior aquela verificada
através do ensino tradicional. Os alunos mostraram ser capazes de responder
satisfatoriamente & testes com questoes de vestibulares, além de demonstrarem
maior apropriacdo do signo "carga elétrica" quando em face do resultado obtido
pelos alunos instruidos através do ensino tradicional.
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