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RESUMO

Discussao sobre Conceitos de Eletricidade para discentes da modalidade Educagao de Jovens
e Adultos no Tocantins empregando UEPSs

Aldeires de Sousa Alves

Orientadora:
Dra. Regina Lelis de Sousa

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Fisica no
Curso de Mestrado profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtenc¢ao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

A proposta de ensino apresentada neste trabalho refere-se a construcao e aplicacdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), baseada nos estudos de Marco
Antonio Moreira e na teoria de David Ausubel com enfoque em alguns objetos de
conhecimentos de Fisica no campo da eletricidade e seguindo a estrutura curricular na
modalidade EJA (Educacao de Jovens e Adultos). A UEPS foi aplicada em uma turma de
terceira série EJA (3° segmento, 3° periodo) com 35 alunos na rede estadual de Araguaina-TO.
O principal objetivo do trabalho foi contribuir para a pratica pedagogica do professor, com o
intuito de suprir a falta de material didatico na modalidade EJA e propor aos alunos atividades
praticas, em que eles pudessem participar da construcdo do conhecimento através de suas
experiéncias prévias e despertar, de forma espontdnea, o espirito investigativo para
compreender os fendmenos da Fisica. Esperamos que este material possa contribuir de forma
significativa tanto na pratica docente como na aprendizagem significativa dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Significativa, Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa.

Araguaina-TO
Julho/2021



ABSTRACT

Master's thesis submitted to the Graduate Program in Physics Teaching in the Professional
Master's Course of Physics Teaching (MNPEF), as part of the requirements necessary to obtain
the title of Master in Physics Teaching.

The teaching proposal presented in this dissertation it refers to construction and implementation
of two Potentially Significant Education Units (IUPS), proposed by Marco Antdnio Moreira
and based on the theory of David Ausubel focusing on some objects of knowledge of Physics
in the field of electricity and following the curricular structure in the modality EJA (Youth and
Adult Education). The IUPSs were applied in a third grade EJA class (3rd segment, 3rd period)
with 35 students in the state network of Araguaina-TO. The main objective of the work it was
to contribute to the pedagogical practice of the teacher, through these IUPs, in order to supply
the lack of didactic material in the EJA modality and propose to the students practical activities,
in which they could participate in the construction of knowledge their previous experiences and
spontaneously awaken the investigative spirit to understand the phenomena of physics. We
hope that this material can contribute significantly to both teaching practice and in the mean-
ingful learning of students.

Keywords: Physics Teaching, Meaningful Learning, Potentially Significant Teaching Unit.

Araguaina-TO
Julho/2021
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INTRODUCAO

Durante décadas, o sistema educacional brasileiro, por meio de movimentos sociais,
lutou defendendo uma educagao para a alfabetiza¢do. E uma das conquistas dessas lutas surgiu
com a criacdo da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). Essa nomenclatura foi estabelecida
ainda na década de 80. Antes, era identificada como Programa Mobral (Movimento Brasileiro
de Alfabetizagdao) (BRASIL, 1968). Essa ¢ a modalidade de ensino que agrega os individuos
que nao concluiram seus estudos na idade ideal e oferece a eles a oportunidade de fazé-lo em
um periodo letivo diferente do que ¢ definido para o ensino regular.

O grande precursor para uma mudanga nessa modalidade de ensino foi Paulo Freire, que
tinha uma visao de educacao como sendo libertadora e na qual os educandos pudessem ter uma
postura de lutar por mudangas e libertagdo (FREIRE, 1980). Ele lutava por uma educacao de
igualdade, em que sujeitos tivessem autonomia de pensar e de fazer. Propunha ainda que a
relacdo entre professor e aluno acontecesse por meio de trocas de experiéncias vividas, em que
alunos se tornassem sujeitos criticos, capazes de explorar seus conhecimentos e construir novos.

O interesse aqui ndo ¢ relatar o marco historico da educagao de jovens e adultos, mas
deixar evidente que o sistema de ensino sofreu e sofre mudancas acerca dessa modalidade.
Apesar desse cendrio, essa modalidade ainda ndo se apagou. Porém, necessita de estudos
especificos no que tange as formacdes continuadas dos professores, material didatico, que deve
estar em acordo com os segmentos e periodos, curriculum adaptado a realidade dos alunos,
carga horaria semestral de acordo com os objetos de conhecimento, profissionais para atuarem
de acordo com area afim, além de projetos que minimizem a evasao.

De acordo com a realidade em que vivemos em nossa pratica educativa, percebemos
que a realidade das turmas da EJA, compostas por um grupo heterogéneo de trabalhadores que
as vezes do proprio trabalho vao direto para a escola no desejo de compensar o tempo perdido,
¢ muito diferente da situacdo encontrada nas turmas regulares de Educa¢do Bésica. Ao chegar
a escola, ¢ fundamental que um aluno da modalidade EJA receba algo que o motive a continuar,
a enfrentar as dificuldades, a vencer os obstidculos. Nesse cenario, o sujeito encontrard o
professor, um ser humano que talvez nunca tenha encontrado antes, mas a partir daquele
momento vai criar com ele uma relagdo de trocas de experiéncias, de saberes, na qual o
professor ¢ o mediador de conhecimentos e o aluno o aprendiz, aquele que participa ativamente

da producao do seu proprio saber.
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Este trabalho foi desenvolvido na tentativa de minimizar os muitos problemas que o
professor enfrenta em suas praticas pedagdgicas na area de ensino de Fisica para alunos da EJA
da terceira série devido a falta de materiais didaticos (livros didaticos). As vezes, o recurso
utilizado compreende apenas lousa e pincel, recaindo assim no formato tradicional, em que a
relacdo entre professor e aluno ¢ vista como uma funcdo deterministica: quando o professor
“deposita” o conhecimento e o aluno o “recebe”. Baseados em alguns estudos tedricos, David
Ausubel e Marco Antonio Moreira (2012) buscam outra face de ensino, qual seja, a de que o
aluno precisa aprender significativamente. A proposta aqui implementada baseou-se na
construcao de Unidades de Ensino Potencialmente Significativo (UEPS) com o objetivo de ser
um material para auxiliar o professor em sua pratica docente e na busca por aprendizagem
potencialmente significativa para o aluno e, em nosso caso, empregando a sequéncia didatica
como ferramenta para discutir conceitos de Fisica relativos a eletricidade Fisica.

A aprendizagem significativa, de acordo com a teoria de Ausubel, citada por Moreira
(2012, p. 2), “¢ aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe”. O que € mais relevante para a
aprendizagem significativa ¢ coletar dos alunos seus conhecimentos prévios, o que eles trazem
em seu cognitivo e poderdo surgir novos conhecimentos, novas informagdes. Sdo esses
conhecimentos prévios que Ausubel identifica como subsungor ou ideia-ancora que, de acordo
com sua teoria, citada por Moreira (2012, p. 2), “¢ o nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a
um novo conhecimento”. Os subsungores podem ser identificados por varios métodos, como:
mapa mental, uma imagem, um simbolo, ou seja, algo que possa ser relevante na construcdo de
um novo conhecimento a partir do que o aprendiz possui em seu cognitivo.

Visando a obtencdo de uma aprendizagem significativa, destacamos o uso de uma
sequéncia didatica fundamentada teoricamente pelos estudos de Marco Antonio Moreira (2012,
p. 3), conforme comentamos acima, que a define como “sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular
a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente para a sala de aula”. Cabe ressaltar
a importancia dessa pratica pedagdgica voltada para a sala de aula em turmas de EJA, pois serve
como estimulo para os alunos, permitindo que eles possam atuar na constru¢do do seu proprio
conhecimento. O objetivo ¢ ndo ministrar aquela aula voltada para memorizagao de regras, de
copiar e responder o que professor escreve na lousa e explica ao mesmo tempo, aquela velha

tarefa de casa de que eles, as vezes, se queixam de ndo terem tempo de responder, pois
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trabalham o dia inteiro e vao do trabalho direto para a escola, entre outros fatores acarretam na
falta de aprendizado que comumente pode estar associada a aula mecanica.

Uma varredura da literatura evidencia a caréncia de trabalhos publicados sobre praticas
de ensino realizadas na modalidade EJA para o publico da terceira série do ensino médio,
principalmente quando se trata do ensino de Fisica, uma area tdo importante do saber, pois ¢
uma ciéncia que busca compreender os fendmenos naturais do mundo a nossa volta,
conhecimentos estes que estdo presentes no nosso dia a dia. Pouca tem sido a produgdo de

materiais cientificos explorando essas praticas nessa modalidade de ensino:
Embora a revisdo ndo tenha sido exaustiva foi possivel perceber que muito pouco foi
feito para melhorar esta modalidade de ensino. A maioria dos artigos dizem que ha
uma necessidade em modificar as formas de ensino na educacgio de adultos, mas pou-
cos mostram experiéncias didaticas que possibilitam uma mudanga nos curriculos e
estratégias de ensino. (ESPINDOLA; MOREIRA, 2006, p. 7)

Transformar o ensino mecanico em um ensino participativo, em que o aluno ¢ sujeito
ativo do seu conhecimento e ndo passivo, requer dos profissionais da educacdo, frente a esse
processo de ensino, o abandono do velho e a busca do novo. Para isso, a pratica pedagbgica
precisa ser diferenciada, tornando a sala de aula um local de aprendizado significativo, que deve
ser adotado, praticado e divulgado para alcangar mais colaboradores desse ensino que se faz
necessario na vida de muitos sujeitos aprendizes que requerem uma atengdo especial,
diferenciada e comprometida com o trabalho individual e coletivo.

Na sequéncia deste trabalho, apresentamos no primeiro capitulo um breve historico
sobre a base legal da oferta de ensino da Educacdo de Jovens e Adultos no Tocantins (E.J.A.)
seguido do embasamento tedrico que norteou nossa pesquisa com a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Paul Ausubel. Atrelado a essa teoria, na secdo 1.2 destacamos a
sequéncia de ensino-UEPS fundamentada teoricamente por Marco Antonio Moreira. Ainda
nesse capitulo, na se¢do 1.4, relatamos brevemente a importancia do professor frente a essa
modalidade de ensino, no que concerne a adogdo de estratégias inovadoras em sala de aula.
Finalizamos o capitulo destacando algumas propostas de pesquisas semelhantes a nossa.

No segundo capitulo explanamos sobre os principais conceitos e fundamentos de
eletricidade. Na sequéncia, relatamos, no terceiro capitulo, toda a abordagem metodologica de
criacdo e aplicacao do produto educacional, e a dos resultados obtidos. Por fim, apresentamos

as consideragdes finais, acompanhadas com uma breve retomada de todo o percurso tracado.

Destacamos ainda que efetuamos a inser¢ao do produto educacional no apéndice.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA - UEPS

No ambiente educacional, um dos maiores desafios do professor que atua na sala de aula
¢ transformar a aprendizagem mecanica em aprendizagem significativa e permitir ao aluno que
ele se coloque no lugar de aprendiz, um ser ativo capaz de participar ativamente das atividades
contribuindo com o que ele ja conhece.

Dessa forma, buscamos na literatura da educagdo uma teoria com foco na aprendizagem
significativa do aluno, e encontramos a teoria de David Paul Ausubel (1963), na qual um dos
pilares importantes que compdem a aprendizagem seria o processo de aquisicao de
conhecimento com aquilo que o sujeito ja conhece, ancorar no seu cognitivo novas informagoes
de acordo com o perfil de cada aluno por meio de ferramentas e estratégias capazes de modificar
e facilitar o aprendizado.

Na modalidade de ensino EJA, um dos principais pilares para que ocorra a
aprendizagem ¢ o professor, em sala de aula, fazer essa ponte do cognitivo dos alunos com os
conteudos relevantes a serem discutidos. Assim, o aluno consegue relacionar suas experiéncias
de vida com os conhecimentos por meio da mediagao do professor.

Neste capitulo, discutiremos sobre a legalidade da modalidade de ensino EJA no estado
do Tocantins, alguns pontos importantes da teoria de Ensino formulada por David P. Ausubel
e as contribuicdes de Marco Antdnio Moreira para a aprendizagem significativa por meio da
proposi¢ao da UEPS - Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, ferramenta utilizada
neste trabalho. O texto também incluira detalhes sobre os passos sequenciais para a constru¢ao

de uma UEPS.

1.1 Educacio de Jovens e Adultos no Tocantins — EJA

A Educacao de Jovens e Adultos ¢ uma modalidade de ensino da Educagao Basica, e
sua principal finalidade esta descrita na Lei de Diretrizes ¢ Bases (LDB) n°® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996. A Lei assegura que:

Art. 37. A educagdo de jovens e adultos sera destinada aqueles que nao tiveram acesso
ou continuidade de estudos nos ensinos fundamental e médio na idade propria e
constituird instrumento para a educacao e a aprendizagem ao longo da vida. (Redacdo
dada pela Lein® 13.632. de 2018)

§ 1° Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e aos adultos, que
ndo puderam efetuar os estudos na idade regular, oportunidades educacionais
apropriadas, consideradas as caracteristicas do alunado, seus interesses, condi¢oes de
vida e de trabalho, mediante cursos e exames.
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§ 2° O Poder Publico viabilizara e estimulara o acesso e a permanéncia do trabalhador
na escola, mediante agdes integradas e complementares entre si. (BRASIL, 1996)

O Estado do Tocantins comegou a ofertar a Educacdo de Jovens ¢ Adultos em 1996,
atendendo 1° e 2° segmento’. A partir de 2008 houve a elaboragio e efetivacio do atendimento
aqueles com interesse em cursar o 3° segmento?, a fim de ofertar o ensino para pessoas que nio
tiveram acesso a escola na idade adequada e cumprindo o que determinam as seguintes leis:

a) a Constituicao Federal de 1988, em seu Capitulo II — Dos Direitos Sociais, art. 6°,
assegura que “Sao direitos sociais a educagdo, a saude, a alimentagdo, o trabalho, a moradia, o
transporte, o lazer, a segurancga, a previdéncia social, a prote¢do a maternidade e a assisténcia

aos desamparados, na forma desta Constituicao” (BRASIL, 1988).

b) A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, lei n® 9.394, a qual afirma que ¢

dever do Estado garantir:

TITULO III, Art. 4°, IV-acesso publico e gratuito aos ensinos fundamental e médio
para todos os que ndo concluiram na idade propria;

VII-oferta de educacdo escolar regular para jovens e adultos, com caracteristicas e
modalidades adequadas as suas necessidades e disponibilidades, garantindo-se aos
que forem trabalhadores as condi¢des de acesso ¢ permanéncia na escola;

Sec¢do V- Da Educagao de Jovens e Adultos

Art. 37°. §1° Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens € aos
adultos, que ndo puderam efetuar os estudos na idade regular, oportunidades
educacionais apropriadas, consideradas as caracteristicas do alunado, seus interesses,
condig¢des de vida e de trabalho, mediante cursos e exames. (BRASIL, 1996)

Diante da legalidade, ha no Tocantins varias unidades escolares que ofertam essa
modalidade, sendo ela de grande importancia para a sociedade num contexto geral com o
objetivo principal de garantir o ensino a todos, independente de sua idade, além de proporcionar
e adequar as atividades de acordo com as peculiaridades do alunado.

Destaca-se também a importancia do planejamento pedagogico dos contetidos aliados a
praticas observando o carater interdisciplinar, de acordo com os componentes curriculares
ofertados, haja vista que todo o cronograma de ensino e aprendizagem deve estar em
consonancia com o perfil dos sujeitos participantes e atuantes, pois essa modalidade da
educacdo basica requer uma atenc¢do especial em relacdo a motivacdo e ao despertar para uma
vida social igualitaria de acordo com suas trajetérias de vida, concep¢des de mundo,
expectativas em relagdo a escola, aos estudos e melhoria da autoestima dos alunos. Sendo assim,
damos enfoque ao educador que lutou para que essa etapa de ensino fosse criada: Paulo Freire,

destacando que a educacao deveria corresponder a formagao plena do ser humano, denominada

!'1° € 2° Segmento na modalidade EJA corresponde ao Ensino Fundamental 1 € Ensino Fundamental 2.
2 3° Segmento na modalidade EJA corresponde ao Ensino Médio.
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por ele de preparagdo para a vida, com formagao de valores atrelados a uma proposta politica
de uma pedagogia libertadora, fundamental para a constru¢do de uma sociedade mais justa e
igualitaria:
Nao ¢é possivel atuar em favor da igualdade, do respeito ao direito, a voz, a
participagdo, a reinvengdo do mundo, num regime que negue a liberdade de trabalhar,

de comer, de falar, de criticar, de ler, de discordar, de ir e vir, a liberdade de ser.
(FREIRE, 2002, p.193).

As diretrizes Curriculares Nacionais (2013) (DCN) destacam que devemos considerar o
perfil dos alunos e sua faixa etaria ao propor um modelo pedagdgico, assegurando-lhes a
equidade e a diferenca: a equidade a fim de propiciar uma igualdade de oportunidade em face
ao direito a educagdo; diferenca no que tange a identifica¢ao da alteridade propria no processo
formativo de cada jovem e adulto, além da valorizacao individual e desenvolvimento de seus
conhecimento e valores.

Vale ressaltar que o professor, em sua rotina pedagdgica, deve conhecer o perfil do aluno
e da turma, propor um ensino que almeje resgatar a cidadania e incluir todos de forma
igualitaria, abrindo um espago de dialogo e participacao, além de estimular o pensamento critico
e reflexivo independente de série e idade.

Os alunos da modalidade EJA s3o atendidos no periodo noturno nas escolas devido ao
fato de serem, em grande parte, trabalhadores. No Tocantins, as aulas ministradas sao reduzidas
durante o semestre letivo: as aulas que seriam de 50 minutos sdo realizadas em 40 minutos,
ficando acumulado um déficit de 10 minutos em cada aula. Para asseverar a carga horaria total,
as unidades de ensino desenvolvem atividades complementares asseguradas em um projeto
semestral que a coordenagao pedagodgica e os professores que ministram as aulas elaboram no
inicio do semestre letivo. Todas as atividades complementares dos alunos permanecem
arquivadas no portfolio junto a secretaria da unidade escolar.

De acordo com a planilha de dados quantitativos que indicam as matriculas dos alunos
nas diversas modalidades e segmentos, no ano de 2019 o Tocantins tinha em sua rede estadual
de ensino 8.789 alunos cursando a EJA, matriculados no terceiro segmento (ensino médio).
Araguaina conta com 1.417 estudantes matriculados, sendo que as escolas jurisdicionadas a
Diretoria Regional de Educacdo de Araguaina somam 2.063 matriculas na modalidade. Do
estudo realizado na proposta curricular em sua versao preliminar, a modalidade EJA do estado
do Tocantins caracteriza-se como um projeto que esta sendo estudado e aprimorado, pois tudo

comegou com a implantagdo do Estado. Na medida em que a modalidade de ensino se
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desenvolvia, a procura por matriculas aumentava, os individuos migravam do campo para a

cidade em busca de trabalho e, automaticamente, dos estudos.

Quando da implanta¢do do Estado, a maioria das pessoas vivia no campo e eram
analfabetas ou semianalfabetas. Com a construgo da capital, a regido torna-se o que
podemos chamar de eldorado e muitas familias migraram do nordeste e dos outros
estados do norte para o Tocantins. Esse processo contribuiu para o aumento
populacional e consequentemente para o aumento dos indices educacionais negativos.
Essas pessoas que migram para terras tocantinenses muitas vezes o fazem em busca
de melhoria das condi¢gdes imediatas, que perpassa sempre pela empregabilidade.

Na medida em que o Estado vai se estabelecendo, o cenario vai se modificando,
mesmo assim a escola ndo ¢é priorizada, porque a sobrevivéncia estd associada
imediatamente ao emprego. Por isso ¢ que s6 observaremos maior numero de
matriculas na medida em que outros setores de desenvolvimento econdmico vao se
expandindo e exigindo mao-de-obra especializada. (TOCANTINS, p. 32)

Com o passar dos anos, as experiéncias vividas nessa modalidade tiveram avangos para
assumir a repara¢cdo de longos anos de estudo em atraso e promover a equidade do publico
atendido. O problema que surge durante esse cendrio ¢ a falta de formacdo especifica dos
professores para ministrar aulas, pois, na maioria dos casos, professores utilizam a carga horaria
para complementacao de outra ja existente. Outra questao que surge ¢ a desisténcia dos alunos,
que as vezes nao conseguem conciliar o trabalho com os estudos, afazeres de casa, entre outros.

As situagdes pedagdgicas no dia a dia da EJA sdo inimeras, porém o fazer pedagdgico
deve satisfazer a necessidade especifica de cada um, potencializar os conhecimentos, incentivar
a participacao de todos em um ambiente prazeroso, tanto para alunos quanto para educadores
por meio de formacdes continuadas especificas, incentivo a desenvolver e produzir materiais
de estudos diversificados, entre outras possibilidades.

A valorizagdo e a qualificacao do professor se refletem em sua pratica e no aprendizado
do aluno, pois o educador, na posi¢ao de mediador, pode despertar nos estudantes um
pensamento critico, reflexivo, para atualiza¢do de novos conhecimentos e habilidades, além de
contribuir para o acesso a escola e permanéncia nela.

Portanto, a necessidade de desenvolver uma metodologia ¢ desafiadora no cenario da
Educagao de Jovens e Adultos. Porém, ¢ importante que seja pensada e repensada ao longo da
pratica pedagogica, tentando inserir todos no processo de formacdo de cidaddos capazes de

atuar frente a uma sociedade desigual e heterogénea.

1.2 Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi desenvolvida pelo especialista em

psicologia educacional, graduado em medicina psiquiatrica, David Paul Ausubel (1963). Ele se
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interessou por estudar os processos de aprendizagem motivado por dificuldades durante sua
vida escolar. Com isso, passou a estudar o cognitivo do “aprendiz”, aquele ser que quer
aprender. Nesse percurso, essa teoria teve contribui¢des de varios estudiosos. No Brasil,
destacamos o Professor Marco Antonio Moreira, por dedicar-se a descri¢ao das obras de
Ausubel, bem como por realizar discussdo e aplicagdes da teoria desenvolvida pelo autor.

O foco principal de estudo na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel ¢ a
aprendizagem cognitiva, em que o individuo, como sujeito que quer aprender, possui
informacdes organizadas em sua estrutura cognitiva, na qual uma nova informagao pode ser
relacionada aquelas ja existentes. Logo, o que ¢ considerado primordialmente ¢ a bagagem que

esse sujeito traz consigo, fazendo mencgao a aprendizagem significativa.

O conceito central na teoria de Ausubel ¢ o de aprendizagem significativa. Para
Ausubel, aprendizagem significativa ¢ um processo por meio do qual uma nova
informagao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da nova
informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsungor. (MOREIRA, 1999, p. 153)

Ausubel identifica esse processo com a expressao “conhecimentos prévios”, que sao as
informagdes que o sujeito possui em sua estrutura cognitiva, sendo elas existentes ou pré-
existentes. A interacdo dos conhecimentos previamente estabelecidos as novas informagdes do
sujeito que se permite querer aprender ¢ chamado de subsungor. Essa relacao leva o sujeito a
ancorar novos conhecimentos, ampliar seus conhecimentos prévios e permitir ao aprendiz
atribuir significado ao que ele j& tem em sua estrutura cognitiva. Quanto mais conhecimentos,
mais bem elaborados ficardao seus subsungores.

A aprendizagem so6 se tornara significativa para o aprendiz quando esta faz uma “ponte
cognitiva” entre 0os conhecimentos prévios € os novos conhecimentos, desde que essas
informagdes sejam também substanciais e ndo-arbitrarias, pois o objetivo ¢ que o aprendiz seja
protagonista do conhecimento, participe das suas descobertas e ancore novos significados a sua
estrutura cognitiva. O objetivo ndo ¢ fazer um armazenamento de informacdes a eles

transmitidas de maneira arbitraria.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagio
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, € que essa interagdo ¢ nao-literal
e ndo arbitraria. Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem significado para
os sujeitos e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva. (MOREIRA, 2012, p. 2)

No meio educacional temos a presenca de duas vertentes: o ensino mecanico € a
aprendizagem significativa. Denomina-se ensino mecéanico aquele no qual o professor ¢

detentor do conhecimento e esta na fun¢do de transmitir todo este conhecimento, ou seja,
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depositar em alguma estrutura cognitiva do estudante conceitos, regras e féormulas prontas e
acabadas. O papel do aluno como sujeito que aprende € o de receber todo o conhecimento pronto
e acabado, armazenar essas informagdes, que ao longo do processo educacional sao perdidas,

esquecidas e, talvez, nunca lembradas.

Contrastando com aprendizagem significativa Ausubel define aprendizagem
mecanica como sendo a aprendizagem de novas informagdes com poucas ou nenhuma
associagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, esta nova
informacdo ¢ armazenada de maneira arbitraria, ndo ha interacdo entre a nova ¢ aquela
j& armazenada. O conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na
estrutura cognitiva sem ligar-se a conceitos subsuncgores especificos. (MOREIRA,
MANSINI, 1982, p. 9)

A outra vertente que tem sido almejada cotidianamente baseia-se em uma estratégia na
qual busca-se inserir o educador no papel de mediador de conhecimentos, € o aluno em destaque
como protagonista, aquele que descobre, que busca, que desperta e encontra em alguma
estrutura do seu cognitivo algo que ja& sabe e com isso aprimora, enriquece, da novos
significados e adquire outros a medida que aprende significativamente.

Em alguns casos, na sala de aula, o professor expde o conteudo no quadro e os alunos,
em uma tentativa de seguir a sequéncia, fazem uma copia no caderno, observam o professor
enquanto explica, tentam entender, reproduzem as férmulas ali repassadas e no momento que
vao desenvolver as atividades ndo conseguem. Essa reproducdo de aprendizagem ainda
acontece no ambiente educacional. Porém, as teorias de aprendizagens tém o foco voltado para
abordagens diferentes dessa citada, pois o maior objetivo € contribuir para modificar essa
narrativa de ensinar e aprender de forma mecénica.

Ainda de acordo com a teoria de Ausubel, segundo Moreira (2012), para que ocorra uma
aprendizagem significativa ¢ imprescindivel que o sujeito tenha acesso a aprendizagem por
meio de materiais que sejam potencialmente significativos, e que este mesmo sujeito demonstre
interesse em querer aprender, pois ndo ¢ suficiente que apenas o professor desenvolva sua
funcdo, ambos precisam estar empenhados em desenvolver um trabalho pedagogico
equilibrado, cada um cumprindo o seu papel como sujeitos ativos e participativos do processo

de ensino e aprendizagem.

A primeira condigdo implica que o material de aprendizagem (livros, aulas,
aplicativos...) tenha significado logico (isto ¢, seja relacionavel de maneira ndo
arbitraria e ndo-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante) e a segunda
condi¢do é que o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancoras relevantes
com as quais esse material possa ser relacionado. Quer dizer, o material deve ser
relaciondvel a estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o conhecimento prévio
necessario para fazer esse relacionamento de forma ndo-arbitraria e nao-literal.
(MOREIRA, 2012, p. 8)
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Com isso, o professor precisa planejar e utilizar materiais que realmente sejam
potencialmente significativos, pois ¢ a partir desse contato pedagogico que o aprendiz podera
ancorar novos significados de acordo com seus subsuncores. Este significado esta em cada
aprendiz, ou seja, vai depender dos conhecimentos prévios de cada um, pois o significado esta
em cada sujeito e ndo nos materiais de aprendizagem utilizados nas aulas.

Essa segunda condicdo leva em consideracao a predisposi¢do do aprendiz para querer
aprender, muitas vezes dificil de ser aplicada, pois requer do professor o despertar desse aluno
para algo com que ele se identifique. Com a finalidade de exemplificar uma estratégia para
despertar no aluno o desejo de aprender. A condi¢do de disposi¢ao do aluno para querer
aprender também leva em consideracdo a negociacdo de significados: o professor, em sua
pratica, precisa mediar essa negociacao, € o aprendiz precisa relacionar as novas informagdes
com aquelas existentes em sua estrutura cognitiva, elaborando, enriquecendo e modificando
seus subsungores.

A realidade na EJA se relaciona bem com a Teoria da Aprendizagem Significativa, pois
essa modalidade abrange um publico adulto com perfil de individuos mais experientes na vida.
Porém, o professor pode se deparar com aprendizes que nao possuem subsungores em sua
estrutura cognitiva. Segundo Moreira (2010), a teoria de Ausubel destaca o papel relevante dos
organizadores prévios, uma ferramenta que deve ser utilizada para suprir essa caréncia de
subsuncores. Outra alternativa seria o uso de algum material que possa permitir aos alunos fazer
alguma relacdo ou distingdo dos novos conhecimentos com aqueles ja existentes em seu
cognitivo.

Organizador prévio € um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem (...).
Ha dois tipos de organizadores prévios: quando o material de aprendizagem ¢ ndo-
familiar, quando o aprendiz ndo tem subsungor recomenda-se o uso de um organizador
expositivo que, supostamente, faz a ponte entre o que o aluno sabe e o que deveria
saber para que o material fosse potencialmente significativo (....). Quando o novo
material ¢ relativamente familiar, o recomendado ¢ o uso de um organizador
comparativo que ajudard o aprendiz a interagir novos conhecimentos a estrutura
cognitiva e, a0 mesmo tempo, a discrimina-los de outros ja existente nessa estrutura
que sao essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos (MOREIRA,
2010, p. 11)

Essas estratégias devem ser pensadas e planejadas pelo professor em sua pratica diaria,
e, por meio dessa mediagdo, ele precisa ser capaz de facilitar ao aprendiz a construgdo de
subsungores dando significado lo6gico e psicologico de acordo com a experiéncia de cada
envolvido nesse processo de aprendizagem.

O influenciador principal na aprendizagem significativa ¢ o conhecimento prévio do

aluno. Diante disso, a tentativa mais eficiente de produzir aprendizagem significativa consiste
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naquela em que ¢ o professor a elencar tudo o que os alunos trazem em sua bagagem cognitiva,
seja por meio de uma conversa na sala de aula, um debate envolvendo as varidveis dos
conteudos de modo geral, um mapa mental, uma narrativa realizada pelos alunos, entre outros.
Caso o professor seja bem-sucedido em identificar e utilizar os subsuncores, ele terd em maos
a ferramenta fundamental que deve ser aquela utilizada em sala de aula com o intuito de ancorar
novos conhecimentos e resultar em uma modificagdo na estrutura cognitiva que conduz a
ampliacdo dos conceitos, tornando-os relevantes. Esse processo de amadurecimento ou
modificagdo na estrutura cognitiva permite também que o aluno faga uma organizagao
hierarquica do que estd sendo aprendido.

Com o intuito de buscar solu¢des para melhorar o aprendizado dos alunos, pois a partir
desse estudo utilizamos estratégias tais como os organizadores prévios para desenvolvimento
das aulas teoricas e praticas, tendo por objetivo possibilitar ao professor identificar os
conhecimentos prévios dos alunos e possibilitar que estes tivessem a oportunidade de aprender

significativamente.

1.3 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

Na teoria de Ausubel, segundo Moreira (2012), existem condi¢des que facilitam a
aprendizagem de forma significativa conforme explicado na secao 1.2 e, dentre elas, destacam-
se os papéis dos organizadores prévios e subsuncgores. O professor deve utilizar diferentes
estratégias para que o aluno ancore novas informagdes dando significados ao que ja conhece.
Com os organizadores planejados e executados, ¢ possivel que o professor consiga identificar
até aqueles alunos que possuem alguma deficiéncia em seus subsungores, ou mesmo aqueles
que ndo possuem subsungores para algum contetido abordado.

De acordo com Moreira (2000), introduzidos pelo professor “contetidos sobre os quais
os alunos nao possuem concepgdes prévias, ocorre a aprendizagem mecanica”. Nessa narrativa
o professor transmite um determinado conhecimento e, no primeiro momento, o aluno pode
receber esse aprendizado mecanicamente. Porém, com o passar do tempo, o aluno tem a
possibilidade de, eventualmente, relacionar esse primeiro conhecimento a outros novos
construindo uma relagdo entre os dois. A medida que ele consegue relaciona-los, a
aprendizagem mecanica dara lugar a aprendizagem significativa.

Por esse motivo, este trabalho foi desenvolvido na intengdo de buscar ferramentas que
seguem orientacdes da Teoria da Aprendizagem Significativa para dar oportunidade aos alunos
do 3° segmento, 3° periodo da E.J.A para que alcancem um aprendizagem significativa, pois

até entdo identificamos que estes discentes desenvolvem, predominantemente, uma
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aprendizagem puramente mecanica. Infelizmente, o que ocorre na quase totalidade dos casos ¢
que, ocasionalmente, o aluno, com o passar do tempo, poderia esquecer informagdes da sua
estrutura cognitiva. Tendo-se por objetivo alcangar a aprendizagem significativa, decidiu-se na
pesquisa pela utilizagdo uma nova ferramenta de trabalho em sala de aula: a denominada UEPS
(Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

Para a construcdo de uma UEPS o professor precisa dispor de tempo para o
planejamento minucioso de suas aulas, observando o detalhe importante de que cada aula deve
ter um planejamento especifico, pois as aulas que compdem uma UEPS estdo relacionadas e
interligadas. Assim sendo, a constru¢cdo de uma sequéncia didatica com estas caracteristicas
demanda tempo e disposicao do professor. Moreira (2012), em seu texto, especifica alguns
passos a serem seguidos. Porém, o docente pode alterar a ordem dos passos, uma vez que cada
professor tem a sua didatica, tem um publico de alunos diferentes e também atua em diferentes
modalidades de ensino. Ou seja, a sequéncia de passos ¢ flexivel para atender as demandas
especificas.

O principal objetivo de desenvolver essas UEPS, segundo Moreira (2012), é que estas
sejam “facilitadoras da aprendizagem significativa de topicos especificos de conhecimento
declarativo e/ou procedimental”. O professor pode utilizar varias estratégias para realizar uma
triagem que permita a ele identificar os conhecimentos prévios de cada aluno individualmente.
Ressalta-se que, nesse momento, ¢ importante que o professor organize estratégias para
conhecer o perfil de cada aluno, pois, em se tratando da EJA, temos a presenca de um publico
adulto com vivéncias e niveis de formacao intelectual diferentes.

A filosofia de Moreira (2012) deixa claro e evidente que “s6 ha ensino quando ha
aprendizagem e esta deve ser significativa; ensino ¢ o meio, aprendizagem significativa ¢ o
fim”. O que observamos ¢ que, mesmo com muitas mudancas, a educagao brasileira ainda passa
por dificuldades quando se trata de aprendizagem, pois o que percebemos ¢ a velha praxis de
ensinar de forma mecénica, ndo que esta forma esteja totalmente errada, mas ela ndo contribui
significativamente com a reten¢do do aprendizado potencialmente significativo, que ¢ aquele
que permitira a formagao do cidadao livre e participativo da vida em sociedade.

No que concerne aos principios para a construcao de uma UEPS destacamos alguns
pontos mais importantes. Segundo Moreira (2012):

e O conhecimento prévio ¢ a varidvel que mais influencia a aprendizagem
s’igniﬁcativa (Ausubel);

e E o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

e  Organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;
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e Sdo as situagdes-problema que ddo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud),
elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a
aprendizagem significativa;

e O papel do professor ¢ o de provedor de situagdes-problema, cuidadosamente
selecionadas de organizador do ensino ¢ mediador da captagdo de significados de
partes do aluno (Vergnaud);

e A aprendizagem significativa critica ¢ estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacao de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa
em favor de um ensino centrado no aluno (MOREIRA, 2012, p. 4)

Todos esses principios nos levam a entender que para que se tenha éxito na aplica¢ao
de uma UEPS, o professor deve fazer uma triagem dos conhecimentos prévios dos alunos,
identificar o que os alunos querem aprender, apresentar organizadores que irdo ser utilizados
para que eles possam relacionar ou distinguir alguns conhecimentos de suas respectivas
estruturas cognitivas, ou seja, o professor vai atuar na mediacdo desses conhecimentos sempre
em busca de despertar nos alunos a participagao ativa na constru¢ao do seu proprio saber.

Diante do exposto, Moreira (2012) ainda define os aspectos sequenciais, ou seja, aqueles
que norteiam a confec¢do de uma UEPS e que s3o importantes para a construgdo e,
posteriormente, sua aplicagdo em sala de aula. Estes passos sdo fundamentais, pois a sequéncia
didatica requer atividades diversificadas que mobilizem conhecimentos, estimulem a
aprendizagem e motivem os alunos para aprenderem significativamente, ou seja, o material
utilizado deve ser confeccionado tendo-se em mente que uma das suas qualidades
imprescindiveis ¢ ser potencialmente significativo. Moreira (2012) define que esses passos
sequenciais sao:

1-definir o topico especifico a ser abordado

2-Criar/propor situagdo(3es)- discussdo, mapa mental, situagdo-problema, etc.- que
leve(em) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio aceito ou ndo-aceito no
contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a aprendizagem
significativa.

3-propor situa¢des-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, (...) essas situacdes podem funcionar como
organizador prévio, (...) podem ser: simulacdes computacionais, demonstragdes,
videos, problemas do cotidiano, representagdes veiculadas pela midia, problemas
classicos da matéria de ensino, etc.(...)

4-apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, (...) dando uma visdo do todo,
(...)como exemplo, breve exposi¢do oral seguida de atividade colaborativa em
pequenos grupos, (...).

S-retomar os aspectos mais gerais estruturantes, (...) outra breve exposi¢ao oral, de
um recurso computacional, de um texto, etc, (...), porém com um nivel mais alto de
complexidade em relagdo a primeira apresentacao, (...).

6-concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo, (...), buscar a reconciliagao
integradora, (...), novas situagdes-problema devem ser propostas e trabalhadas em
niveis mais altos de complexidade.

7-avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de uma
implementacao, (...), avaliagdo somativa individual apds o sexto passo.
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8-a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captagdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar de aplicar o conhecimento para resolver
situagdes-problema). (MOREIRA, 2012, p. 5)

Contudo, na pratica em sala de aula, o professor deve entender que os diversos materiais
devem ser utilizados com o objetivo de estimular o aluno a se engajar no proprio processo de
aprendizagem, levando-os a participar de forma individual e em grupo, desenvolvendo
atividades que favorecam a todos no momento do didlogo, da discussdo, dos debates e
contribuindo para que todos possam tomar parte do processo ativamente. Levar em
consideragdo os questionamentos dos alunos, suas experiéncias vividas, estimulé-los a nao
darem respostas prontas aos questionamentos, oferecer as oportunidades para que eles possam
se expressar sdo acgoes relevantes e € desejavel que o docente as implemente durante as aulas.
Por fim, destacamos que o objetivo principal na aplicacdo da UEPS foi tentar organizar todos
os materiais didaticos de acordo com a estrutura logica imposta pela sequéncia do contetido
planejado, observando o perfil da turma e também considerando o perfil individual. O desafio
foi, ao término desta etapa, tornar esse material potencialmente significativo na estrutura

cognitiva de cada aprendiz das turmas do EJA nas quais o material foi empregado.

1.4 Material didatico para o EJA — Araguaina/TO

Atuar na modalidade da EJA- Educacao de Jovens e Adultos no Brasil ¢ uma pratica
desafiadora devido a sua especificidade de ensino e aprendizagem. Pouco se observa, no ambito
educacional, grandes projetos para alavancar o ensino concernente a essa modalidade, haja vista
que ¢ uma educagdo voltada para os individuos adultos que ndo tiveram oportunidade de
concluir os estudos na idade certa e, dessa forma, estudam com uma carga reduzida em relagao
aquela do ensino regular, totalizando apenas 500h durante o semestre letivo. Outro fator
importante no estado do Tocantins, especificamente na regional de Araguaina, onde foi aplicado
o produto educacional, ¢ que as unidades escolares ndo possuem livro didatico voltado para
essas turmas. Esse ¢ um fator que dificulta o processo de aprendizagem dos alunos, pois os
professores precisam de materiais norteadores para o planejamento das atividades e isso requer
obras didaticas especificas. Diante desse cendrio, na maioria das vezes, os docentes utilizam
material didatico concebido para a modalidade regular e empregam procedimentos

metodoldgicos tradicionais em suas aulas.
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Porém, acreditamos que o ensino voltado para a EJA precisa ter um planejamento com
estratégias inovadoras em sala de aula. Se assim ndo o for, dificilmente havera oportunidade de
se ofertar educagao motivadora e de qualidade.

Destacamos brevemente a analise de algumas produgdes voltadas para o ensino de
Fisica na EJA publicadas no site do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEEF).

Magalhaes (2015), que alicerca a sua pesquisa na teoria de Freire, teve como ponto de
partida a busca por materiais didaticos voltados especificamente para o ensino de Fisica na EJA
e o contetdo abordado foi eletromagnetismo. O autor observou em seu trabalho de pesquisa e
atuacdo como docente a falta desses materiais e desenvolveu seu produto educacional em forma
de material didatico utilizando objetos que integravam a realidade dos alunos como temas
geradores de eletromagnetismo, na busca de envolver os educandos e melhorar o processo de
aprendizagem deles.

Vieira (2016) embasa sua pesquisa na teoria de David Ausubel e na metodologia de
Moreira para a criagao e aplicacao de uma UEPS voltada para topicos que abordam conceitos
relacionados a transformagdes de energia elétrica. Seu material destaca a importancia da
aprendizagem significativa e ndo mecanica, pois o aluno pode participar e organizar seus
proprios conhecimentos. Também ¢ apresentada uma alternativa para os professores que atuam
nessa modalidade.

Nascimento (2017) desenvolveu trabalho voltado para o ensino de Fisica focado em
conceitos de eletromagnetismo e optou por apresentar aos alunos os objetos de conhecimento
por meio de videos em sala de aula. O autor destaca essa atividade como uma “pratica simples”.
Alguns dos videos foram produzidos pelo autor e outros estavam disponiveis na internet. Ele
destacou que os videos “complementam e ilustram os conceitos fisicos e experimentos
realizados em classe”. Sua metodologia, embasada em uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI), coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem e para explorar os contetidos € a
ponte entre o aluno e o conhecimento destaca o professor como mediador. Assim, o espago
importante no processo ensino-aprendizagem ¢ permitir ao aluno se aproximar dos conceitos
fisicos de forma participativa e cooperativa e ndo uma sistematizagcao de formulas e conceitos
prontos e acabados para os quais os alunos da EJA nem possuem preparo adequado para tal
matematizagao.

Almeida (2017) trabalhou com uma unica turma da EJA em um colégio em Porto Alegre
na qual os estudantes tiveram aulas expositivas de conceitos no primeiro momento ¢ depois

utilizaram alguns dispositivos do cotidiano tais como: baterias de celulares e notebooks,
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chuveiro elétrico, disjuntor, controle remoto entre outros. Por meio desses dispositivos, o
professor atuando como mediador permitiu ao aluno construir suas ideias sobre o conceito de
eletricidade, interagir em aula tendo auxilio de roteiros e textos para compreender alguns
conceitos fisicos.

Destaco também dois trabalhos importantes, encontrados durante essa busca de
materiais junto ao banco de dados do programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias. Gongalves (2017) trabalhou no ensino de Fisica por meio de atividades experimentais
e criou um laboratorio portatil para a realizagdo de alguns experimentos na area do
eletromagnetismo. Ele ressalta a importancia de o aluno ser instigado, por meio da apresentagao
dos experimentos, tendo como mediador o professor em sala de aula e fundamenta seu trabalho
na teoria de Donald Schon conhecida como “reflexao na a¢ao”.

Fonseca (2015) construiu uma sequéncia didatica sobre conceitos de eletricidade
embasado na teoria da “Aprendizagem Significativa” proposta por David Ausubel. Utilizou em
suas aulas atividades para contemplar alguns topicos de eletricidade e no primeiro momento do
desenvolvimento das tarefas foram utilizados texto e videos sobre estudo de eletricidade. Logo
em seguida, empregou alguns objetos eletroeletronicos e eletrodomésticos para estudar alguns
significados de unidades elétricas.

Alguns desses trabalhos destacados apresentam proposta semelhante a nossa e refletem
o fato de que as dificuldades encontradas no caminho foram as mesmas que todos os autores
citaram em seus trabalhos: o publico da EJA ¢ diferenciado e requer um trabalho especifico
voltado para suas especificidades. Ha outro vilao que paralisa alguns profissionais da educacao,
que ¢ o material didatico. O comum ¢é que ndo existam livros didaticos acessiveis aos
professores e alunos e, quando estdo disponiveis, utilizam, para abordagem das componentes
curriculares, metodologias que ndo fazem uma relagao com as experiéncias de vida nem com o
cotidiano dos alunos, entre outras possibilidades.

Diante dessa vasta dificuldade encontrada para se trabalhar com a EJA, propomos a
criacdo e aplicacdo de uma UEPS para utilizar na turma do 3° periodo da EJA. O objetivo ¢
colaborar com esse publico e com os profissionais que atuam em sala de aula, permitindo uma
participacdo ativa dos alunos nas atividades pedagdgicas e motivando-os a entender os
conceitos fisicos presentes em nosso cotidiano. O diferencial do nosso material em relacao
aqueles ja publicados na literatura ¢ o atendimento as especificidades dos estudantes da

modalidade EJA em Araguaina-TO.
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CAPITULO 2: FUNDAMENTACAO TEORICA - ELETRICIDADE

2.1 - Forgas entre cargas elétricas

Desde os primordios até os dias atuais vivenciamos um grande avango, que se desdobrou
no mundo moderno. Isso se deu em decorréncia de varios estudos, chegando a descoberta da
eletricidade. Thales de Mileto, um fil6sofo grego no século VI a.C, descobriu uma atracao entre
objetos que consistiu no esfregaco de um ambar, uma resina solida fossilizada das arvores (em
grego significa elektron) em pele de animal e observou que este era capaz de atrair pequenos
objetos leves tais como pena ou palha (ASSIS, 2008).

Em 1600 surgem os estudos do médico inglés Willian Gilbert, que descreveu a Terra
como um grande ima no tratado denominado “De Magnete”. Ele observou fendmenos e fez
compilagdo de varios conhecimentos anteriores relativos a eletricidade e magnetismo, além de
mostrar que os efeitos elétricos existiam em alguns materiais comuns como: vidro, enxofre,
entre outros (PESSOA JUNIOR, 2010). Em meados do século XVII, o quimico francés Charles
Francois de Cisternay Du Fay chegou a conclusio que todos os corpos podem ser eletrizados e
ao realizar seus experimentos destacou que existem dois tipos de cargas elétricas: uma “vitrea”
(vidro) e a “resinosa” e observou que objetos eletrizados com cargas de eletrizagdo iguais se
repelem enquanto aqueles de cargas diferentes se atraem (SANTOS, 2018). Mais tarde essas
cargas elétricas foram denominadas por Benjamin Franklin de positiva, para se referir a carga
“vitrea”, e a “resinosa” recebeu a denominacdo de negativa. Benjamin Franklin também se
destacou pela invencdo do para-raios e por seus estudos sobre a natureza elétrica dos
relampagos.

Todas as descobertas possuem um papel importante e impactam positivamente a forma
de vida da sociedade contemporanea: em nosso cotidiano ¢ confortavel usufruir de toda
tecnologia ao nosso alcance. Em apenas um clique somos levados até o outro lado do mundo,
temos acesso a maquinas que fotografam o interior do nosso corpo e revolucionam o tratamento
de doengas, e hd uma quantidade significativa de aplicagdes que envolvem os conhecimentos
sobre eletricidade e magnetismo no nosso cotidiano. Estas aplicagdes permeiam a maioria de
nossas agoes, seja de um simples acender de lampadas até a operagao de maquinas sofisticadas.

Vamos tentar entender mais sobre os fendmenos elétricos naturais e sobre suas

principais caracteristicas e comportamento, uma vez que, conforme comentamos anteriormente,
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esses fendmenos sdo amplamente aplicados em tecnologia corriqueiramente utilizada na

sociedade moderna.

Propriedade das Cargas Elétricas

A carga elétrica ¢ uma propriedade intrinseca que constitui a matéria, estando presente
em todos os objetos. Em um dia de clima seco, caso alguém ande descalgco em um tapete e
depois toque na maganeta da porta, receberd um choque e, eventualmente, percebera a
existéncia de uma faisca. Além disso, se atritar um pente ao cabelo seco e em seguida aproximar
de pequenos pedagos de papel, observard que eles serdo atraidos pelo pente. Em suma, sao
varios os exemplos que demonstram a presenca dessas cargas em nosso meio € também sugerem
as interagdes entre as cargas.

A matéria ¢ constituida de &tomos e moléculas que se juntam para formar os materiais,
como mostra a Figura 1. A constituicdo basica da matéria ¢ o objeto de estudo da Fisica de
Particulas Elementares. Essas particulas elementares sdo os constituintes basicos dos atomos.
Ainda nao ha uma teoria finalizada sobre os constituintes basicos da matéria e suas interagoes
e caracteristicas. Mas, podemos discutir o que, neste momento, ¢ consenso para a comunidade
cientifica. Rotineiramente no nicleo do &tomo encontramos os protons, que estao positivamente
carregados, e os néutrons, os quais possuem cargas nulas. Na regido exterior ao nucleo e nas
proximidades deste, tem-se a nuvem eletronica, negativamente carregada. Dados conhecidos
sobre o proton e os elétrons sao resumidos abaixo:

e amassa do proton equivale a my,=1,67x10?7 Kg;
e amassa do elétron equivale a me 9,11x1073! Kg;
e acarga do proton equivale a carga do elétron com sinal contrario (qp=-qc) €

e acarga do elétron equivale: (e=-1,6x10" C).
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Figura 1: Modelo atdmico em acordo com os pressupostos da

Mecanica Quantica e da Fisica de Particulas Elementares.

fitomo

elétron

Ndcleo

Néutron
Proton

Fonte: Adaptado de (OSTERMANN, 2001, p. 12, 13)

Rememorando os estudos de Benjamin Franklin citados anteriormente, as cargas foram
nomeadas como carga positiva e carga negativa. Se houvesse um excesso de carga no corpo,
este estaria carregado positivamente, ou seja, Np >Ne, € se estivesse com falta de carga, estaria
carregado negativamente, ou seja, Npy<Ne.

Existe uma interacao entre os corpos que sao eletricamente carregados, seja ele positivo
ou negativo. Como exemplo, podemos utilizar dois bastdes de vidro, um preso e um moével.
Inicialmente, esses bastdes estdo neutros. Para observarmos as propriedades de interacdo entre
as cargas, utilizamos um pedaco de seda para atritar o bastio de vidro que esta preso e com isso
ocorre a transferéncia de uma pequena quantidade de carga negativa do vidro para a seda,
deixando o bastdo de vidro com excesso de cargas positivas. Realizando o procedimento de
atrito com o bastao de vidro moével e, posteriormente, aproximando o bastdo movel daquele
fixo, verificamos que ocorre um afastamento do bastdo fixo em relagdo ao movel, possibilitando
concluir que a interagdo da forga elétrica presente entre esses dois corpos € repulsiva.

Charles Coulomb (1736-1806), um fisico francés que no século XVIII teve a excelente
ideia de fazer um estudo sobre as forcas elétricas com uma balanca de tor¢do, empreendeu a
investigacdo experimental acerca das forgas elétricas e ganhou destaque na area da eletricidade
(KNIGHT, 2009).

Para homenagear Charles Coulomb, a lei fundamental da eletrostatica leva seu nome,
“Lei de Coulomb”, e descreve a forga de interacdo de campo entre duas cargas carregadas,

como mostra a Figura 2.
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Figura 2: Forca entre cargas elétricas pontuais.

&

Fonte: Propria autora

Matematicamente, podemos expressar o modulo da forga existente entre essas cargas
pontuais, sendo representadas por qi € q2 igual a uma constante (K) que vai depender do meio

e dividir pela distancia ao quadrado, ou seja,

_ Klaqillq2l
qlgz — 2 2.1

sendo K a constante de Coulomb (8,99 x 10° N.m?*/C?). Em unidades SI a for¢a é dada em
Newtons (N), a distancia em metros (m) e a carga em coulombs (C); logo, a constante K ¢

representada por:

1
 dme,

K 2.2

e & é a constante de permissividade encontrada no vacuo (8,85 x 107'2 C%/ Nm?), e permite

reescrever o moédulo da forga em termos de, temos
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Como a Lei de Coulomb ¢ uma lei de forga, podemos expressa-la vetorialmente: a forga
eletrostatica que a carga q; exerce sobre a carga > como mostra na figura 3 e rotulada de ﬁq1q27

pode ser expressa pela expressao 2.4.

. 1 latlleal
glak 4mey, 1l 24

Dessa forma, o vetor 7 ¢ unitario radial na direg¢do de qi para q2 e a magnitude da forca
sera a mesma em todos os pontos.

Se utilizarmos um conjunto de N cargas pontuais 1,2,3..., teremos a presenga de forcas
elétricas que podem ser superpostas, sendo a resultante dessa forca sobre a carga j, devida outras

carga ¢ (KNIGHT, 2009),

F = Fisoprej T Fasovrej T Fasobrej T 2.5

podemos encontrar cada uma das forgas (ﬁlsobre i) pela equagdo 2.1 ou 2.3. A expressdo 2.5 €

equivalente a afirmar que a forga elétrica obedece ao principio da superposicao.

2.2 — Campo Elétrico

O conceito de campo perpassou por algumas ideias de Faraday no contexto das forcas
elétricas. Knight (2009, p. 806) destaca que “a carga produz uma alteragdo em todos os lugares
do espago” e esta, por sua vez, “altera o espaco em torno de si gerando um campo elétrico”.
Mais tarde a ideia de Faraday ¢ fundamentada matematicamente por James Clerk Maxwell em

suas quatro equagdes para o campo elétrico e magnético.
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Para introduzir a definicdo de campo elétrico colocamos uma carga fonte pontual (Q)
carregada em um determinado ponto do espago; esta carga altera a regido do espago ao seu

redor, criando assim um campo elétrico. Se aproximarmos outra carga, que doravante

denominaremos de carga de prova (q), esta experimenta uma forga elétrica (ﬁ' ) produzida pela

carga fonte (Q) (ver equagdo 2.7).

Fsub:*a q = 4q. E
2.6

E =

£ | My

Substituindo a equagdo 2.4 temos,

= 1
E = e,
drey - 2.7

Como o campo elétrico depende apenas das cargas fontes, o sentido do campo depende
do sinal da carga (Q): se for >0, tem a direcdo do sentido de 7*; se for <0, o campo tera o sentido
oposto de 7, ou seja, o campo se afasta da carga positiva e se aproxima da carga negativa.

Para N cargas fontes carregadas em uma regido do espago, aplicamos o principio da
superposicdo de cargas de acordo com a equagao 2.5

A Y

— 77 4TE 2.8
L

Campo Elétrico de Distribuicoes Continuas de Carga

Com a finalidade de determinar o campo elétrico de uma distribui¢do de carga continua,
tentaremos obter uma expressao que nos possibilite calcular o campo elétrico para um objeto,
como, por exemplo, aquele da Figura 3. Perceba que nessa figura temos um corpo totalmente
irregular e que possui uma carga + Q distribuida sobre todo o volume e esta localizado em
algum ponto do espago. Considere um ponto P. O objetivo € determinar o campo que este objeto

carregado produz nesse ponto.
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Nosso ponto de partida € o uso da expressdo 2.7 para o campo elétrico gerado por uma
carga pontual de qualquer ponto do espaco. Considerando que o corpo da Figura 3 ¢ irregular e
extenso e apresenta uma distribuicao de carga em todo o volume, € possivel associa-lo a uma
distribuicao continua de cargas geradas por infinitas fontes pontuais, ou seja, elementos infini-
tesimais que se aproximam por uma carga pontual que ¢ representada por (dq) e que ¢ denomi-
nada como sendo um elemento diferencial ou infinitesimal da carga contida em um volume
infinitesimal dV, tornando assim o diferencial do campo elétrico, dE, que essa carga dq gera

naquele ponto P separada pela distancia r.

Figura 3: Corpo irregular com distribui¢ao de carga continua

Fonte: Propria autora

Com isso, a equacdo 2.7 pode ser expressa da seguinte forma,

2.9

1 dq,
EEGk i

_r_
dE = :

dey T

Para obter o campo elétrico total, € necessario integrar a equagao 2.9 para todo o volume

do objeto
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2.10

A fim de determinar o elemento diferencial da carga dq distribuida neste objeto extenso,
podemos utilizar a densidade linear, a densidade superficial ou a densidade volumétrica de car-

gas.

¢ Densidade linear ¢ utilizada para objetos que se limitam a ter comprimento, ou seja, nao
possuem area e volume significativos. Portanto, € possivel abordar estes objetos como
se tivessem uma carga simplesmente distribuida ao longo de um comprimento (L). O
quanto de carga possui por unidade de comprimento, ¢ representada por,

2.11

1=2
L

Entdo, da equacdo (2.11) e com o elemento infinitesimal do comprimento dL, obtém-se

a expressao 2.12:

dq = A.dL 2.12

¢ Densidade superficial: a carga se distribuird sempre sobre a superficie e podera ser cal-
culada por meio do quociente entre a quantidade de carga dividida pela area (A), ou
seja, quanto de carga para cada um metro quadrado de area da superficie que se tem

nesses objetos, sendo representado matematicamente da seguinte forma,

s=2 2.13
A

Com isso, o elemento diferencial da carga dq da equagdo (2.13) com o elemento infini-

tesimal da area dA, ficard da seguinte forma:

2.14
dg = g.dA
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e Densidade volumétrica: a carga se distribui por todo o volume (V) do objeto carregado,
ou seja, ¢ a carga total para cada metro ciibico de volume desses objetos, sendo repre-

sentada matematicamente da seguinte forma:

2.15

<o

Com isso, o elemento diferencial da carga dq da equagdo (2.15) com o elemento infini-

tesimal de volume dV, obtém-se:

dq = p.dV 2.16

Para calcular o campo elétrico de um corpo, ¢ interessante saber qual ¢ a simetria do
objeto porque essa informacao nos permite associar a densidade de carga de forma a integrar o

campo elétrico infinitesimal gerado pelos diferentes pontos daquele objeto.

Lei de Gauss

O matematico, fisico e¢ astronomo Johann Carl Friederich Gauss nasceu em
Braunschweig em 30 de abril de 1777, tendo se tornado um dos matematicos mais importantes
e prolificos da historia. Durante sua vida escolar, sendo ainda crianga, se destacava por ter
facilidade em realizar operacdes matematicas. Uma das primeiras noticias desta facilidade
ocorreu quando, em sala de aula, o professor pediu para que todos os alunos somassem todos
os numeros de 1 a 100, e Gauss resolveu somar os 50 pares que totalizava 101 e depois
multiplicou por 50 e chegou ao resultado esperado pelo professor. O professor percebeu que
Gauss tinha algo diferente. Além disso, com o passar dos anos, Gauss estudou as obras mais
notaveis de Euler, Lagrange e Newton, nas quais leu sobre as descobertas do teorema binomial,
lei da reciprocidade quadratica e os minimos quadrados (NASSIF, 2012).

Com sua dedicagdo e destaque no mundo cientifico, Gauss ficou conhecido como o
“Principe da Matematica”. Além do campo de estudo da matematica teve grande sucesso e
reconhecimento no campo da Fisica com estudos voltados para campo magnético, Optica, dentre

outros (FREITAS, 2008).
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De acordo com Knight (2009, p. 850), “a lei de Gauss e a lei de Coulomb sdo
equivalentes no sentido de que uma pode ser derivada da outra”, porém a lei de Gauss ¢ a
relagdo entre a carga contida em uma superficie fechada (superficie gaussiana) e as linhas de
campo geradas por essas cargas.

A lei de Gauss constitui uma relacdo entre o fluxo total (¢) do campo elétrico através
de uma superficie fechada chamada “superficie gaussiana” e a carga elétrica que existe no
interior do volume circunscrito por essa superficie (ver Figura 4). Nessa figura, tem-se que a

carga pontual g; no centro da superficie esta separada por uma distancia r da carga q,.

Figura 4: Carga pontual envolvida por uma superficie gaussiana

Q]. r !,,gﬂmg\z E
O ===
" S ds

v-- 6 = 0°

Fonte: Propria da autora
A Lei de Gauss ¢ representada pela integral do campo elétrico que se encontra em
determinado ponto de uma superficie em relacao a carga que envolve aquela superficie e pode

ser representada matematicamente com a seguinte forma:

1
=¢pE.dA=—
i 5[; £ 2.17

onde E ¢ o campo elétrico, dA ¢ o vetor normal que aponta para fora da superficie da carga, &,

¢ a constante de permissividade elétrica no vacuo, q; a carga elétrica envolvida. De acordo com

a Figura 4, a area da superficie da carga q, ¢ perpendicular as linhas de campo de q;.
Considere o fluxo elétrico (¢) através da superficie fechada na Figura 4 com centro na

carga pontual qi, podemos escrever a expressao 2.18 para representd-lo:



35

¢-=ﬂ:§,dﬁ 2.18

Por simetria sabemos que E ¢ paralelo a d4, temos

ff E.dA.cos@ (cos0=1) 5 10

ﬁ E : dﬁ 2.20

Devido a E e d4 serem paralelos, o produto escalar entre ambos pode ser escrito da seguinte
forma:

E.dA = EdAcos (0) 221

Como E ¢ uma constante, resolvemos apenas a area da superficie esférica dada por coordenadas

esféricas:

—_— -5

E.dA =KX r2sin6 déde 22

o

Podemos agora resolver o fluxo do campo elétrico

T 27 q T p2T
d= f f K—Zrz sin 8 dOdg =qu f sin 8d0d¢
o Yo r o Yo

2.23
b = Kqlcos o] [ [¢] |
$ = Kq[—(cosm — cos0)][2r — 0] = Kq[—(—1 —1)](2n)
¢ = 4nKq 2.24

Substituindo a equacao 2.2 na equagao 2.24, obtemos
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q

4rme, -q = % 2.25

¢ = 4n

Onde q ¢ a carga encerrada interna da superficie gaussiana.
Atuando em uma superficie fechada podemos aplicar o principio da superposi¢ao com

N cargas, q1, q2, g3 .. qi ---qn, € Obteremos:

b=¢E.dA=4nK X, q 226

Por este principio, o fluxo resultante se dd pelo somatoério dos campos envolvidos por

cargas individuais. Para as cargas que estdo no interior da superficie gaussiana, o fluxo

((P)) sera Ei, e quando estiverem fora da superficie este sera nulo (KNIGHT, 2009).
0

Podemos definir que o fluxo total nesse caso € correspondente ao fluxo sobre a

superficie gaussiana esférica porque estamos lidando com uma carga puntiforme:

= § .07 = .

£p

E, portanto, a Lei de Gauss para eletricidade ¢ obtida.
Como a lei de Gauss implica na Lei de Coulomb e vice versa, podemos verificar

utilizando a equagao 2.17 resolvendo a integral:

Egﬁrif’-l:q—‘ 2.28

£

o, 41 2.29
o

Como A ¢ a area da superficie da esfera que é definida por 47?2, substituindo temos,

E(4nr?) = oy 2.30
€0
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1
E=—— 231
dmegr? 3
Fazendo,
1
= 2.32
direg

E substituindo a equagdo (2.32) na (2.30), ¢ encontrado o campo elétrico desejado.
E=k— 233

Com isso, o campo elétrico ao redor de uma carga pode representar uma forca elétrica
se outro objeto com carga q» fosse colocado em um determinado ponto na a¢cdo do campo
elétrico. Da mesma forma, a forga elétrica que envolve qualquer carga se estende por todo o
espaco e pode ser obtida por meio da lei de Coulomb. Para determinar a expressao para a lei de

Coulomb, podemos empregar a expressao do campo elétrico representado por,

F
il 2.34

Substituindo a equacdo 2.33 em 2.34 e isolando a for¢a F, encontramos a equagao

desejada, qual seja, a Lei de Coulomb.

F
e

r= fz 235
F—p i
-3

Assim, a Lei Coulomb ¢ a lei de forca elétrica que atua entre corpos carregados
eletricamente e que depende do valor das cargas e do quadrado da distancia entre os dois

objetos.
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2.3 — Potencial Elétrico

ENERGIA POTENCIAL ELETROSTATICA

A Figura 5 representa um dos aspectos da forga eletrostatica, qual seja, o fato de ser uma
forga central. Essa for¢a atua sobre o segmento que une duas cargas, +qi € +q2, sendo a carga
+q1 fixa no espago e posicionada a uma distancia r de +qo. A forca eletrostatica na carga +qp,
de acordo com a Figura 5, € repulsiva e se deve a interagdo com a carga + q.

Figura 5-Forca elétrica atuando na carga +q2 em decorréncia da interacdo com a carga +ql. Também se observa
a indicag@o do deslocamento infinitesimal de +q2 no percurso de P1 até P2.

Fonte: propria autora

A intensidade da forga eletrostatica entre as cargas depende apenas da distancia r entre

elas, de acordo com a equacgdo 2.4 apresentada na se¢@o anterior

F=F (@) 2.36

onde 7* é um vetor unitario na direcdo da forga.

Utilizando a expressao geral para célculo do trabalho, W, e substituindo a forca F da

equagdo 2.36, temos,

B P, .
W:f F.dI=J- F(r)r.dl 237
P

L PJ.
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Deseja-se avaliar o trabalho realizado pela forga elétrica para a situacdo na qual a carga
se moveu ao longo do caminho que conecta Py a P> e que estéd representado na Figura 5. Para

S
1sso, vamos decompor o deslocamento infinitesimal dl na sua componente radial e outra que
denominamos perpendicular (representa na cor purpura). Logo temos que a componente radial
¢ dada por:

dr = dl.cos@ 2.38

Fazendo o produto escalar da equagdo 2.37, encontramos,

~.dl = dl.cosf 2.39
Com isso, substituindo a equacdo 2.39 na 2.37, encontramos

P F

f PEF(r)*P.dF= f PzF(r)f.(drﬂJr f F@r)dr

Pl -Fl

"F() 7 (dod) = f

1 Py

e na qual 6 representa a componente radial do deslocamento infinitesimal. Com isso, podemos
escrever que (ver 2.40):

B,
W = F(r)dr 2.40
Py

A partir desse resultado e substituindo a equacdo 2.35 na 2.40, seré calculado a integral e
encontramos,

. Q2
W=f A 2.41
p, dmEy T
j Py q 2.42
W = 132 f —Ed?‘
dmeg Jp, T

UL (g} 243
4, -
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&mey m N
W=—( 1 g4.9; B 1 ql.q:] 2.45
dmey 1T drey, 1

Nesse caso renomeamos os indices de integragdo P; e P> porri ez
Com isso, como o trabalho independe da trajetoria, obtemos com a equagdo 2.45 a
variacao da energia de potencial eletrostatica,

2.46
W — _.ﬁU = (Uz _Uj_}

Dessa forma, a energia potencial eletrostatica ¢ uma grandeza fisica escalar e para cargas
puntiformes ¢ dada por,

2.47
. 1 q1.92
dmey 1

u

(aqui tomou-se o zero da energia potencial como sendo localizado no infinito e como
consequéncia podemos escrever a expressao 2.47).

E, por ser uma grandeza fisica escalar, a energia potencial eletrostatica pode ser positiva,
negativa ou nula e tem como unidade o Joule. E ainda importante salientar que s6 se define a
funcdo escalar de argumento vetorial, U, para for¢as conservativas. Para U, teremos valores
positivos quando as cargas tiverem o mesmo sinal, negativa quando as cargas possuirem sinais
contrarios e zero quando a distancia entre as cargas tende ao infinito.

Outra relagdo importante e que envolve o campo elétrico diz respeito a energia potencial
e conduz ao que se denomina potencial elétrico. Define-se o potencial elétrico como sendo a
relacdo entre a energia potencial por unidade de carga, ou, usando nossa nomenclatura, calcula-
se por meio do quociente entre a energia potencial U e a carga g,. No SI, a unidade de energia
potencial € o Joule e a do potencial elétrico, V, o Volts, podendo ser representado por:

2.48

Substituindo a energia potencial da equagdo 2.46 na defini¢do de potencial elétrico da
equacao 2.47, temos,
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2.49
1 .9z
_dme; T
gz
Na equagdo 2.49, simplificando as cargas g, e substituindo k por ﬁ, temos
0
2.50
veg2
¥

O potencial ¢ uma grandeza escalar a qual pode ser positiva se a carga for positiva ou negativa
se a carga for negativa.

Potencial Elétrico e a relacio com o campo elétrico

O campo elétrico e o potencial elétrico estdo ligados, pois ambos representam duas
maneiras diferentes da alteracdo que as cargas fontes realizam ao seu redor (KNIGHT, 2009).
Ao analisar a Figura 6, na qual o campo elétrico € representado a partir das linhas de
campo pode-se demonstrar como calcular o potencial elétrico por meio do campo elétrico

partindo da relacdo do trabalho e sua conexdo com a energia potencial.

Figura 6: Deslocamento de uma particula carregada de uma posic¢ao i até a posicao f na presenga de um

campo elétrico representado pelas linhas azuis.

Fonte: propria autora
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Sabemos que em toda trajetoria de 1 até f temos uma forca eletrostatica (ﬁ ) que pode ser

escrita em fun¢do do campo elétrico (E )

2.51

.
I

=y

fn)

Essa forga age sobre a carga enquanto ela sofre esse deslocamento ao longo da trajetoria
evidenciada na Figura 6. Assim, considerando deslocamentos infinitesimais, ds, o
deslocamento total ¢ obtido a partir da soma dos deslocamentos infinitesimais dando origem a

trajetoria da particula e o calculo do trabalho infinitesimal ¢ dado por

) 2.52
dW = F.ds

Empregando a relag@o entre o campo elétrico Eca forca F.,a equagdo 2.52 pode ser
reescrita como:

diW = g. E.d? 2.53

Para ter o trabalho total, integra-se a equagao 2.53.

—if . 72
de—f[. g.E.ds )54

e arelacdo entre o trabalho total e o campo elétrico ¢ aquela dada na expressao 2.55:

Weota = q ] E.ds 2.55

Como a forga elétrica produzida pelo campo elétrico € uma forca conservativa, ou seja,
qualquer que seja o caminho que a carga siga do ponto 1 ao f, resultara no mesmo trabalho,

uma vez que o campo elétrico ¢ conhecido em todos os pontos naquela determinada regidao do
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espago, ¢ possivel calcular a diferenca de potencial entre os pontos i e f, utilizando-se da

equacdo 2.47. A variagdo de potencial AV ¢ dada por,

AU
AV =— 2.56
q

E a expressdo 2.47 nos permite obter a relagdo dada na equagao 2.56.

AV = — 2.57

Se dividimos em ambos os membros da equagdo 2.55 por -q, encontramos

f 2.58
—Wrotat . J- E L
q 1
Logo, a varia¢do de potencial ficara da seguinte forma
2.59

f—l
ﬁFz—jEds

Assim, esta ¢ a relagcdo almejada que lida com a diferenga de potencial e o campo elétrico
e a resolugdo desta integral de linha fornece, automaticamente, a diferenca de potencial entre
as posigoes inicial i e final f. O fato de a forca elétrica ser conservativa nos permite calcular
com facilidade, uma vez que ¢ possivel escolher uma trajetéria apropriada para resolver esta

integral.

2.4 Circuitos Elétricos

A Fisica proporciona a evolucdo da ciéncia. Veja, por exemplo, a subarea da
eletricidade: destaca-se uma vasta gama de aparelhos elétricos que sdo movidos por ela e que
sao de fundamental importancia na execugao de tarefas primordiais no cotidiano do ser humano
bem como aplicagdes em grandes industrias e empresas de diversos ramos. A base de todas

essas maravilhosas aplicagdes tecnoldgicas sdo os circuitos elétricos os quais constituem os
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conjuntos de caminhos que permitem a passagem de corrente elétrica, em que aparecem
dispositivos elétricos ligados a um gerador. Quando o caminho a seguir pela corrente ¢ Unico
chamamos de circuito simples. Nos circuitos sao encontradas fontes de energia elétrica,
condutores em circuito fechado e dispositivos para utilizar energia da fonte (GASPAR, 2013).

Neste topico vamos estudar os circuitos elétricos que contém geradores, receptores e
resisténcias todos eles ligados de modo que haja mais de um percurso para a corrente. Esses
circuitos sao conhecidos por redes elétricas e para calcular a intensidade de corrente em cada
ramo de uma rede elétrica, Kirchhoff estabeleceu duas leis que ficaram conhecidas como leis
de Kirchhoff (HALLIDY; RESNICK; WALKER, 2016).

A primeira lei, conhecida como Lei dos nés, ¢ uma consequéncia imediata do principio
da conservagao da carga. A segunda, conhecida como Lei das malhas, uma consequéncia do

principio da conservacao da energia. Vejamos.

Primeira e Segunda Leis de Kirchhoff (Lei dos Nos e Lei das Malhas)

As leis de Kirchhoff podem ser utilizadas em um circuito para encontrar as correntes €
tensdes elétricas. Para compreender o conteudo dessas leis, analisamos, como exemplo, o
circuito elétrico na Figura 7: os nés sdo pontos nos quais a corrente se divide. Por exemplo, na
Figura 7 existem dois nos, o ponto B e o ponto E. Percebe-se que a corrente, tanto no ponto B

quanto no ponto E, pode chegar a um lado e dividir-se seguindo dois caminhos diferentes.

Figura 7: Circuito elétrico.

A B 3 €

Fonte: Propria autora

Os trechos do circuito entre dois nds consecutivos sao chamados ramos. Conforme a

Figura 7, temos a ramificacdo B, A, F, E que fica entre os nos B ¢ E, a ramificacio Be E e a



45

ramifica¢gdo BCDE. Qualquer conjunto de ramos formando um caminho fechado recebe o nome
de malha. Com isto, no circuito da Figura 7, temos trés malhas, quais sejam, a malha ABEFA
representada (ver Figura 8a), a malha BCDEB representada na Figura 8b e a malha ACDFA

representada na Figura 8c.

Figura 8: Malhas do circuito mostrado na Figura 7

B €
@Eb I[D
l@
D]

A B

Fonte: Propria autora

De forma a atribuir um sentido da corrente elétrica a cada ramo, que pode ser arbitrario,
¢ bom levar em conta os elementos do circuito do ramo. Como, por exemplo, na Figura 7,
observando o ramo B, A, F ¢ E existe um gerador, a corrente elétrica chega através do terminal
negativo e sai através do terminal positivo, assumindo assim o sentido da corrente elétrica i1,
ou seja, a corrente elétrica que percorre todo o ramo ¢ o mesmo no sentido do AB e no EF.
Utilizando-se raciocinio analogo, pode-se estabelecer os demais sentidos de corrente
observados na Figura 7.

A Primeira lei de Kirchhoff, que ¢ a lei dos nos, afirma que a soma das intensidades das
correntes elétricas que chegam em um no6 € igual a soma das intensidades das correntes elétricas
que saem. Analisando o n6 B da Figura 7, temos que i € i2 s@o as correntes que chegam ao no

e que i3 € a corrente que sai do nd, com isso, podemos escrever da seguinte forma,

noB—— iy +i;, = i ii+i.-— iy =0
1 2 3 s 1 2 3 2.60
Chegam Sai Chegam =ai

Aplicando ao no E, tem-se:

no E h +is= I iy tia— i3 =0
S i i D ol S © 2.61
sa&m Chega SS Chega

Chega-se, portanto, a conclusao que, tendo por base a lei dos nds, a soma das correntes

elétricas em um né € sempre zero.
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Z i =0 2.62

E considerando a malha da Figura 8a e percorrendo a corrente elétrica no sentido horario de A,

B, E, F e A, podemos escrever as diferencas de potenciais, ficando da seguinte forma

?A_VB +FE_VF+?E_VF +FF_VA= 1]
Uap Upg Ugr UrE

2.63

Este resultado ¢ precisamente a segunda Lei de Kirchhoff, considerada a lei das Malhas,
a qual atesta que, percorrendo uma malha do circuito em um determinado sentido, iniciando e
chegando até o mesmo ponto, a soma algébrica das diferengas de potenciais ¢ zero, ou seja, a
soma algébrica de todas as tensdes de um caminho fechado ¢ zero, representado da seguinte

forma:

J“
Z P 2.64



47

CAPITULO 3: METODOLOGIA

A estratégia para o desenvolvimento do produto educacional foi baseada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, adotando os passos sequenciais para construgao
de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativo, conforme proposta de Marco Antdnio
Moreira. O desejo maior foi tentar, por meio de novas estratégias de ensino, ofertar melhores
condigdes para que os alunos tivessem oportunidades de participar ativamente do processo
ensino-aprendizagem, ou seja, ensinar a partir dos conhecimentos prévios que os alunos traziam
no seu cognitivo e aos poucos amplia-los.

Optamos por esta estratégia porque acreditamos que seja eficiente para ofertar as
melhores oportunidades de aprendizagem aos estudantes, dado que diferentes sujeitos se

identificam com diferentes metodologias de ensino.

3.1 O ambiente de aplicacido

O produto educacional foi aplicado em uma escola estadual localizada na zona periférica
de Araguaina-TO. Essa escola atende cerca de 670 alunos em varias modalidades de ensino:
Ensino Fundamental Anos Finais (6° ao 9°), Novo Ensino Médio (1°, 2° e 3° séries) e Educacgao
de Jovens e Adultos (EJA) 3° segmento (1°, 2° e 3° periodo, que equivalem ao ensino médio)
e possuem cerca de 95 alunos, sendo que o funcionamento noturno atende apenas EJA e o
diurno as demais modalidades.

Os alunos que compdem o corpo discente moram no proprio setor onde se localiza a
escola ou nos setores vizinhos, além daqueles que moram na zona rural que faz parte das
redondezas da escola.

A estrutura Fisica da unidade de ensino resume-se a sala de aulas, sendo um espago
limitado para comportar a quantidade de alunos matriculados, logo nao disponibiliza nenhum
tipo de laboratdrio, biblioteca, quadra poliesportiva, ou seja, ndo possui nenhum espago que
possa promover uma aula com recursos diferenciados. Vale ressaltar que a unidade oferece
apenas um Datashow para os professores utilizarem. Esse ¢ um fator que limita o planejamento
do professor, principalmente quando se trata de tecnologia, pois a escola ndo possui
computadores para realizagao de atividades tecnoldgicas com os alunos.

Pensando nessas limitagdes, surgiu a ideia da criacdo das UEPSs no intuito de
proporcionar aos alunos nas aulas de Fisica um momento de aprendizagem diferenciado em que

os mesmos pudessem observar alguns fendmenos relacionados aos conceitos fisicos estudados



48

e participar na construcao de seu aprendizado. E, para o colega professor, o objetivo ¢ deixar o
produto educacional como “material didatico” na tentativa de suprir a falta de material voltado
para o publico da EJA. O planejamento de cada UEPS foi norteado pelos objetos de
conhecimento presentes no documento orientador para EJA da SEDUC — (Secretaria da
Educacao, Juventude e Esportes) da rede estadual, ressaltando que a quantidade de contetidos
dificulta a aplicag¢do devido ao tempo de estudo regido em lei para cada componente curricular.

A aplicacao do produto foi realizada em uma turma de 3° segmento do 3° periodo
(corresponde a 3° série do ensino médio) da unidade de ensino. Havia 35 alunos matriculados
na turma, em sua maioria adultos, com idade superior a 30 anos. O mais velho estava a época
com 55 anos; os mais jovens, sendo minoria, com idade média entre 19 e 25 anos. Destaca-se
aqui tratar-se de uma turma heterogénea em relagdo a idade. Salientamos também que grande
parte dos alunos estava ha algum tempo sem estudar e decidiu retornar para concluir o ensino
médio. Os demais ja estavam estudando na sequéncia. Com a ruptura de ensino, no caso
daqueles que estavam parados, percebemos uma grande dificuldade no desenvolvimento das
atividades propostas, porém, se mostravam mais engajados quando partiam para aulas praticas.

As aulas de aplicacao ocorreram durante o 1° semestre do ano letivo de 2019, duas aulas
semanais de 40 minutos cada e 10 minutos de complementacao de carga horaria desenvolvidas
nas atividades remotas. Durante a aplicagdo, algumas atividades planejadas de acordo com a
sequéncia das UEPSs nao eram concluidas em tempo habil em decorréncia de termos uma turma
que apresentava muita dificuldade na aprendizagem, o que ¢ uma caracteristica marcante do
publico da EJA devido as peculiaridades que ja foram explicitadas no capitulo 1.

Em adicao, algumas particularidades ocorreram durante o semestre letivo e dificultaram
a aplicacdo do produto: um dos fatores importantes foi a falta de professores em alguns
componentes curriculares, inviabilizando o desenvolvimento da atividade no dia especifico no
qual deveriam ocorrer as aulas de Fisica, pois nesse periodo haviam rotatividades de horarios
de aulas, dificultando assim o planejamento da professora. Apesar das adversidades,
totalizamos 12 aulas de aplicagdo do produto e nossos procedimentos e instrumentos de
avaliacdo foram: rodas de conversas, aulas teoricas, aulas praticas com experimentos simples,
atividades desenvolvidas em grupos e individualmente, além de avaliagdes quantitativas ao

final da UEPS.
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3.2 A criacao e confeccio das UEPS (Unidades de Ensino Potencialmente Significativas)

A descrigdo tedrica sobre os passos envolvidos na concepgao de uma UEPS foi discutida
no primeiro capitulo. Nesta secdo se discutirdo apenas as atividades que compdem nossas
sequéncias didaticas bem como as ferramentas utilizadas para desenvolvimento das atividades.
A primeira UEPS foi planejada a partir da criagdo de uma maleta confeccionada com “pallet”,
material de baixo custo e que utilizamos para organizar os materiais utilizados nos experimentos
em sala de aula e servindo como um minilaboratdrio portatil de Fisica.

Lembramos novamente que a UEPS ¢ uma sequéncia didatica na qual o sujeito participa
ativamente do seu proprio aprendizado e, nessa primeira UEPS foram introduzidos os conceitos
de eletrostatica: carga elétrica e forgas, destacando o modelo de carga, cargas, isolantes e
condutores e a lei de Coulomb. Esses topicos foram abordados em 12 aulas de 40 minutos cada.

Todos os temas foram explicados inicialmente e utilizando os conhecimentos prévios
dos alunos como ponto inicial das aulas. Na sequéncia, os alunos confeccionaram mapas
mentais, participaram de rodas de conversa para expor conhecimentos prévios e apresentar os
respectivos mapas, atuaram em aulas praticas com experimentos simples e de baixo custo, que
permitiam a observagdo dos fendmenos de atracdo e repulsao de cargas. Também participaram
de atividades em grupo, as quais tiveram por objetivo motiva-los a socializacdo, realizaram
apresentacgdes de experimentos feitos por eles com exposicao e explicagcdo dos conceitos fisicos
e, por fim, participaram de uma avaliagdo individual para sondar qualquer evidéncia de
aprendizagem significativa e também identificar possiveis dificuldades que eles encontraram
durante as atividades desenvolvidas.

A construgdo da segunda UEPS foi motivada, inicialmente, por um objeto de estudo que
faz parte do cotidiano dos alunos, conhecida popularmente como “raquete de matar mosquito”.
Na UEPS concebida por nos, o passo inicial foi realizar uma sondagem sobre os conhecimentos
prévios dos alunos por meio da construcao, por eles, de um mapa mental sobre o objeto no que
tange a caracteristicas, funcionamento e utilidade.

Nossa segunda UEPS nao foi aplicada em sala de aula, porém decidimos inseri-la no
anexo como uma sugestao aos nossos colegas professores que atuam frente a essa modalidade
de ensino e ao componente curricular. Muitos problemas internos na unidade escolar surgiram
ao planejar a aplicacdo da UEPS, problemas esses que nos impediram de aplicar a segunda parte
do produto educacional.

O objetivo principal da construgdo e da aplicacao das sequéncias didaticas baseadas na

metodologia da UEPS foi estimular os sujeitos no ambiente escolar formal de ensino-
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aprendizagem e evidenciar que eles sdo capazes de criar e aprender e tentar resolver os
problemas empregando a “Fisica da Escola” (expressao introduzida por Mauricio Pietrocolla).
Buscou-se mostrar a eles que as aulas de Fisica ndo seriam treinamentos para apresentarem
respostas prontas, ao contrario, objetivou-se agucar o cognitivo ¢ buscar os conhecimentos
prévios de cada um de acordo com suas vivéncias, ancorar novos conhecimentos aos que ja
possuiam, enfim, tentar, como professora, fazer com que os alunos, ao final de cada etapa,

tivessem a oportunidade de alcangar uma aprendizagem significativa.

CAPITULO 4- DISCUSSOES E RESULTADOS

Este capitulo aborda nossos resultados e faz uma andlise da aplicacdo do produto
educacional como parte fundamental deste trabalho. Em sintese, sdo discutidos os passos
sequenciais da UEPS de acordo com as praticas desenvolvidas em sala de aula. Relata-se uma
breve apresentacdo de cada momento realizado, com foco principal na fala dos alunos e dando
importancia ao que se destaca como fundamental na Teoria da Aprendizagem Significativa,
qual seja, os conhecimentos prévios dos alunos. O discente foi motivado a ser participante ativo
durante o processo e incentivaram-se as interagdes entre os conhecimentos prévios € 0s novos
com o objetivo de conduzir o aprendiz a experimentar uma aprendizagem significativa.

Iniciamos nossas discussdes com o relato de cada aula, explicitando como foi aplicada
cada sequéncia da UEPS e, posteriormente, discutindo os resultados de cada aula, ou seja, cada
atividade desenvolvida.

Na UEPS-1 os assuntos abordados foram: modelo de carga elétrica a partir de
experimentos simples empregando material de baixo custo; carga elétrica e estrutura da matéria,
conservagao da carga elétrica, forga elétrica, processos de eletrizacdo, materiais condutores e
isolantes e Lei de Coulomb. Todo esse percurso de ensino foi planejado a partir dos passos
sequenciais de uma UEPS (MOREIRA, 2012) tendo por base a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel.

1-Situacao inicial

Relato aula 1

Obedecendo a sequéncia da UEPS, a aula foi iniciada com uma breve conversa sobre o

novo formato da ministracdo das aulas de Fisica e para isso se fez necessario uma breve
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explicacdo sobre mapas mentais € conceituais, porque esses instrumentos faziam parte das
atividades que foram elaboradas para serem desenvolvidas pelos alunos. Além disso, foi
explicado aos alunos o método avaliativo durante o desenvolvimento das aulas. Foi dito a eles
que a metodologia de avaliagdo seria empregada e utilizada como um indicador que permitiria
quantificar e qualificar os resultados do nosso trabalho em equipe e que ocorreria de forma
continua e paralela, conforme as atividades fossem sendo desenvolvidas em sala de aula.
Devido ao fato de os alunos ndo terem conhecimento acerca do que seja os dois tipos de
mapas, foi realizada uma descricdo do conceito e uma exemplificacdo de mapas mental e

conceitual. O contetido foi escrito na lousa e € o que se segue abaixo:

Mapa Mental

Sao dados que o sujeito produz no seu cognitivo e podem ser relacionados na forma de
diagramas. Essa organizacao facilita ao aluno fazer associagdes com temas geradores ou ideia
central destacada no centro do mapa e associar ideias descritas com palavras-chave, como
mostra a Figura 9.

Essa ¢ uma ferramenta importante porque o sujeito ativo tem a liberdade de se expressar,
agucar seus registros de informacgdes ao longo de sua vida estudantil, além de conhecimentos

do seu cotidiano.

Figura 9: Modelo de mapa mental.

o ehizar F ﬁ
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Criar

Fonte: https://www.novaconcursos.com.br/portal/dicas/o-que-e-e-como-fazer-um-mapa-mental-para-concursos-

2016-12/attachment/mapas-mentais/
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Mapa Conceitual

Sao dados utilizados pelo sujeito a partir de conceitos especificos de um determinado
estudo formando uma teia de ideias. Segundo Moreira (2009, p. 18) “um mapa conceitual ¢ um
conjunto de conceitos chaves agrupadas em um diagrama mostrando a relacao existente entre
eles”. Cada sujeito pode organizar seu mapa conceitual a partir do conhecimento especifico, ou
seja, pode criar sua hierarquizacao para facilitar o aprendizado, como mostra a Figura 10.

Importante ressaltar que o sujeito deve conectar as ideias de um conceito para outro, ou

seja, fazer ligagcdes, pontes de conhecimentos especificos.

Figura 10: Modelo de mapa conceitual.

MAPAS CONCEITUAIS

representam
relagdes
entre

CONCEITOS
sdo desm gparecem

por E”i
por ormam

¥
o substantivos e frases caixas I
nominais

[verbns e frases verbais] [DTUDUSWGES]

conectam-se
através de

l frases de ligaga '
sdo descritas
fe

sdo
representadas
por

CONCEITO 1
frase de ligagao
CONCEITO 2

Fonte: https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/20/4/a-utilizacao-dos-mapas-conceituais-como-ferramenta-

didatica-nas-licenciaturas-de-fisica-e-matematica-do-cederj

A explicagdo dos conceitos acima citados tem a importancia de levar o aluno a adotar
diferentes estratégias de aprendizado, pois esses esquemas podem contribuir com a relagio e
diferenciagdo dos conceitos basicos de Fisica que serdo abordados durante as aulas. Alids, ndo
s0 os conceitos de Fisica podem ser melhor compreendidos com o uso destas estratégias, mas

sim quaisquer outros conceitos que os alunos estiverem estudando.
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2-Situacio problema inicial

Relato aula 2

Para o inicio da aula foi realizado um didlogo com os alunos acerca do assunto
eletricidade. O organizador prévio durante a aula foi a criacdo de um mapa mental de acordo
com os conhecimentos prévios de cada um sobre a palavra-chave “eletricidade”, ou seja, tudo
que eles conheciam ou sabiam sobre esse tema deveria ser inserido no mapa, como ilustra as

Figuras 11, 12 e 13.

Figura 11a: Conhecimentos prévios de eletricidade utilizando mapa mental
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Fonte: Arquivo da Pesquisa
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Figura 11b: Conhecimentos prévios de eletricidade utilizando mapa mental
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Fonte: Arquivo da Pesquisa

Figura 11c: Conhecimentos prévios de eletricidade utilizando mapa mental
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Fonte: Arquivo da Pesquisa

Cada aluno desenvolveu o seu mapa e entregou para a professora. Ao término da aula,

foram produzidos mapas como esses ilustrados nas figuras 11a, 11b e 11c e eles destacam o
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conhecimento prévio dos alunos antes de haver qualquer interven¢do da professora, ou seja,
essa etapa ¢ destinada para que haja um levantamento de ideias para que a professora faga o
planejamento dos préximos encontros. Trés alunos ndo conseguiram concluir seu mapa no
decorrer da aula, porém a professora recomendou que a realizagdo da atividade proposta poderia
continuar em casa e seguindo o que foi mediado em sala. Nesse caso, as tarefas poderiam ser
entregues no proximo encontro. Abro um paréntese, pois na turma existiam duas alunas com
idade avancada e possuiam lacunas de aprendizagem até mesmo na escrita. Entdo, para ndo
deixa-las sem resolver as atividades, a professora achou coerente orientar dessa maneira, para

que ndo houvesse nenhum tipo de exclusdo no desenvolvimento das atividades.

Relato aula 3

Inicialmente as cadeiras da sala foram organizadas em circulo, com o objetivo de
favorecer o didlogo com os discentes. Na sequéncia, os alunos receberam seus mapas mentais
feitos na aula anterior. Cada um pdde destacar, de acordo com o que descreveu no mapa, o que
conheciam sobre eletricidade. Ao mesmo tempo, os alunos, durante o didlogo, comegaram a
elencar algumas curiosidades que gostariam de saber sobre eletricidade, principalmente sobre
choque elétrico e o funcionamento dos aparelhos eletronicos. Foi observado que ¢ um tema
gerador de intensos questionamentos sobre eventos do cotidiano que os discentes nao
conhecem, mas possuem interesse em conhecer. No momento da interagao com a professora,
os alunos relataram alguns fendmenos fisicos simples que observavam no dia a dia, tais como:
“sabem que para funcionar os equipamentos precisam de energia, € que essa energia vem de
algum lugar, que ao tocar a mao em algum fio descascado pega choque, alguns equipamentos
para funcionar precisam utilizar bateria ou pilha”, mencionaram também sobre as “usinas”,
porém nao sabiam como elas funcionavam.

Essa dindmica promoveu momentos de conhecimentos e trocas mutuas, sendo que os
alunos passaram a investigar mais sobre o que ja traziam no seu cognitivo, ou seja, foi uma aula
de intensas trocas de conhecimentos. Entdo, os mapas apresentados pelos alunos foram
utilizados como uma ferramenta para sondagem acerca de subsuncores: a medida que eles
apresentavam seus mapas, eram observados pela professora significados diferentes atribuidos
aos conceitos. Naquela situagdo, observava-se como conseguiam relacionar uma ideia com
outra, possibilitando a professora a oportunidade de vislumbrar caminhos que poderiam ser

uteis para a ancoragem de novas ideias com a finalidade de promover novos conhecimentos.
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Com o desenvolvimento dessa atividade em forma de didlogo, a professora percebeu
que os alunos comegaram a participar da aula. Antes ndo havia esse envolvimento, pois a
estratégia anterior era a aula conteudista e, que ao final da aula tradicional, ndo se tinha essa
participagdo efetiva dos alunos. Os discentes nao compartilhavam conhecimentos e também
curiosidades sobre os topicos que estavam em discussdo. O perfil da turma era constituido por
um padrdo de alunos timidos no momento da troca de conhecimentos, ou seja, pouco
perguntavam sobre o contetido aplicado no momento da aula expositiva, as perguntas sé
apareciam quando havia atividades ou avaliagdes. Nesse cenario, a estratégia da sequéncia
didatica por meio da UEPS estava sendo construida degrau por degrau com o objetivo de tentar
motiva-los a adquirir uma aprendizagem significativa, que s6 ocorre quando o aluno tem
predisposicdo para aprender e também disponha de estrutura cognitiva que permita ancorar
novos conhecimentos a conceitos relevantes preexistentes em sua estrutura cognitiva.

Percebe-se, entdo, que nessa etapa da sequéncia didatica a turma participou ativamente
com a reflexdo de cada mapa mental e conseguiram, sem timidez, dialogar e trocar

conhecimentos com os outros colegas.

3-Aprofundando conhecimentos

Relato aula 4

Para iniciar a aula, as cadeiras foram organizadas em forma de circulo deixando aberto
apenas o espacgo onde fica disponivel a lousa. Essa configuragdo possibilitou uma melhor forma
de interagdo entre os atores envolvidos no processo ensino-aprendizagem, permitindo melhor
fluéncia para o didlogo entre os alunos e a professora.

O desenvolvimento dessa aula aconteceu por meio de apresentacao de experimentos
simples e de baixo custo. Todos os materiais usados nos experimentos foram confeccionados e
testados nos horarios de planejamento individual e livre-docéncia da professora. A professora
criou e confeccionou uma maleta mdvel na qual fixou alguns materiais simples e outros dispos
de alguns objetos méveis, porém todos os materiais a serem utilizados estavam dispostos nessa
maleta (ver produto educacional — Figura 1 da pagina 3).

Antes de iniciar a apresentagdo dos experimentos, foi explicado aos alunos que eles
poderiam apenas observa-los e que todos eles receberiam uma folha na qual constariam alguns
questionamentos sobre os fendmenos que iriam acontecer durante a realizagao das experiéncias.
Durante a realizagdo dos experimentos, cada aluno tinha a oportunidade de responder as

questdes de acordo com sua observacdo, lembrando que nada foi explicado teoricamente sobre
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conceitos e até mesmo exemplos acerca do assunto abordado, ou seja, nessa etapa ainda nao
tinha sido discutido ou apresentado nenhum conceito sobre eletrostatica. O objetivo era tentar
extrair o maximo de conhecimento que os alunos ja traziam no seu cognitivo, ¢ explorar a
imaginac¢ao ja vivenciada de cada um através da observacao dos experimentos.

A professora nomeou os experimentos a seguir como “desenvolvendo um modelo de
carga”, e iniciou sua apresentacdo com o mais simples deles. Progressivamente, foi-se dando

sequéncia aos mais complexos.

EXPERIMENTO-1 (ver produto educacional pag. 04)

A professora aproximou um canudo de plastico movel de outro que estava fixado na
maleta por um barbante, sem nada falar. Os alunos deveriam responder, com base na sua
observagdo, qual era o resultado dessa relacdo entre os dois canudos. Nesse encontro a
professora contou com a presenga de 18 alunos em sala de aula.

Foram disponibilizados alguns minutos para que os alunos pudessem anotar as suas
conclusdes em suas folhas de questionamentos. Logo apds esse momento, com a mediagao da
professora, os 18 alunos, organizados em circulo, expressaram suas respostas e ideias sobre a
observacdo realizada da seguinte forma: a primeira questdo interrogava ao aluno sobre o que
ele observava com a aproximagao dos bastdes (canudos de pléstico). Apos cada um fazer a sua
anotacdo, todos individualmente no grande grupo foram compartilhando os respectivos
apontamentos. Dos 18 alunos, 9 destacaram que um bastao foi aproximado de outro e que nada
aconteceu durante essa agdo; os demais responderam que um dos bastdes tremia ou eram
atraidos. Quando esses alunos responderam que os bastdes eram atraidos, o grupo de alunos
que relataram o contrario indagaram as repostas dos colegas, até que chegaram ao consenso de
que era necessario solicitar a professora que repetisse o experimento.

A professora repetiu, os alunos conseguiram observar que realmente ndo ocorreu

nenhum fendmeno e a professora encerrou a primeira observacao e o dialogo com os alunos.

EXPERIMENTO-2 (ver produto educacional pag. 5)

A professora realizou o segundo experimento em acordo com a sequéncia da UEPS-1,

mas elevando o nivel de complexidade. Nao apresentou nenhuma explica¢dao e utilizou um

terceiro material presente na maleta.
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Iniciou-se o experimento atritando papel higiénico em ambos os bastdes de canudo
confeccionados em plastico, no fixo e no movel. Os alunos, durante a execucao do experimento,
ficaram atentos, pois sabiam que apds essa demonstracdo teriam que explicar, em suas
respectivas folhas, e depois oralmente, o que tinham observado.

Esse experimento foi realizado mais de uma vez, pois os alunos ficaram impressionados
com o que estavam observando. Alguns relataram: “professora eu ja vi isso acontecer quando
aproximamos dois imas, eles se afastam dessa forma”, e varios questionamentos foram
iniciados. Com cautela a professora solicitou que todos anotassem e, posteriormente,
compartilhassem as anota¢des no momento reservado para o didlogo. Essa intervencdo visou
manter a dindmica em sala de aula e ndo permitir que questionamentos ou discussdes
atrapalhassem o raciocinio dos outros colegas. Assim, alguns conseguiram identificar o que
estava ocorrendo no instante da apresentagdo experimental, enquanto outros ainda tinham
davidas e tentavam entender o fendmeno produzido com os bastdes.

Ao concluir o experimento, a professora reservou aproximadamente 3 minutos para que
todos pudessem organizar suas ideias no papel. Sequencialmente, partiram para o didlogo. A
professora permitiu que cada aluno, individualmente, expusesse suas observagdes para a turma
e permitiu a espontaneidade de cada um, ou seja, quem quisesse falar deveria levantar a mao.

Durante o didlogo, a professora observou que os alunos comegaram a se expressar de
tal forma que a aula, naquele momento, tornou-se prazerosa e despertou nos alunos o desejo de
encontrar respostas para o que tinham observado. Além disso, a experiéncia demonstrativa os
instigou cognitivamente ¢ houve tentativas de relacionar os fendmenos observados com outro
de que eles tinham conhecimento, neste caso, a atragdo e repulsdo entre imas. Dos 18 alunos

b1

presentes: 16 responderam, de modo geral, que: “um canudo se afasta do outro”, “um empurra

2 ¢¢

o outro”,

2 ¢

um puxa energia do outro”, “um nao consegue chegar proximo do outro” entre outras
respostas, mas nessa linha de raciocinio; Dois dos alunos responderam: “observei um sopro
leve entre os canudos” ou ainda “com o esfregago do papel o canudo faz uma estatica no outro”.

A reflexdo da professora apos esse didlogo com os alunos foi que esse tipo de atividade
possibilitou que eles participassem efetivamente das aulas e que a metodologia utilizada
permitiu que tivessem a oportunidade de expor as opinides e conhecimentos deles, possibilitou
ainda explorarem algumas curiosidades que tinham no seu cognitivo, mas que nunca tiveram
oportunidade de perguntar ou até mesmo de relatar essas vivéncias. Este foi um momento
importante, uma vez que o objetivo € que o aprendiz seja protagonista do conhecimento,
participe das suas descobertas e ancore novos significados a sua estrutura cognitiva, conforme

comentamos anteriormente.
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Relato aula §
EXPERIMENTO-3 (ver produto educacional pag. 06)

Continuando com a sequéncia de experimentos da aula 4, a professora organizou as
cadeiras em circulo como de praxe e iniciou o experimento friccionando o canudo de plastico
fixo por um barbante amarrado na argola da maleta com uma 13, depois o vidro friccionado com
a seda; apds essa etapa aproximou os materiais. A professora observou que os alunos ficaram
confusos desta vez, em relacdo ao experimento anterior, € antes mesmo que a professora
concluisse a experiéncia, eles ja queriam responder ou questionar e perguntavam:
“— Professora, esse estd igual ao outro?”. Também pediam para que se repetisse a demonstragao.
Em razao disso, o experimento foi repetido por trés vezes.

Apo6s a conclusdo do experimento, os alunos trouxeram suas respostas para o grande
grupo, como ja tinham feito anteriormente. E interessante destacar que alguns alunos timidos
da turma comegaram a falar, pois entenderam que aquele momento era destinado ao didlogo e
deveriam compartilhar as observagoes deles. A professora observou que as analogias com os
1mas persistiram durantes as falas. Os alunos conseguiram fazer a observag¢ao do experimento.
Destacamos alguns dos relatos:

-Aluno A: acontece uma ligag¢do entre os materiais.

-Aluno B e C: através do aquecimento um puxa a energia mais forte do outro.

-Aluno D: observo uma relagdo com a energia de um imd (varios alunos relataram nesse mesmo
sentido a resposta).

-Aluno E: sao atraidos por uma for¢a magnética.

-Aluno F: apos a aproximagdo dos materiais um é atraido pelo outro como se fosse um metal
e um imd.

-Aluno G: foram atraidos a ponto de se juntar.

-Aluno H: eles se atraem por uma for¢a elétrica.

Nesse experimento os alunos tiveram dois questionamentos para responder: o primeiro,
como relatado acima, foi sobre a observag¢ao do experimento, € o segundo consistiu em uma
analise sobre os trés experimentos realizados at¢é o momento. A professora observou que os
alunos tiveram dificuldades em realizar a segunda etapa, pois os mesmos deveriam estar se
lembrando dos experimentos anteriores e estavam fazendo uma relagdo das observagdes que
cada um realizou. Lembrando que os questionamentos foram realizados individualmente na
folha entregue no inicio da aula.

Algumas das respostas dos alunos foram:
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-Aluno A: Os canudos tém movimentos diferentes quando se aproxima do outro.

-Aluno B: Primeiro- ndo houve nenhum fenomeno, no 2° quando o canudo é passado no papel
ele passa perto do outro canudo e fica igual um ima, 3° uma for¢a puxa a eletricidade um do
outro.

-Aluno C: Os canudos tem energia diferentes.

-Aluno D:O primeiro ndo se moveu, o segundo se distanciou, e o terceiro se atrairam.

-Aluno E: Primeiro fenémeno ndo foi possivel identificar nada, no 2° fenomeno eles se
distanciam, no 3° fenomeno tem for¢a de se atrair um com o outro.

-Aluno F: O primeiro ndo teve nenhum tipo de reagdo, o segundo os bastoes ndo conseguem
chegar perto um do outro e o terceiro, eles se atraem.

-Aluno G: No primeiro ndo ocorre nada, no experimento 2 ao serem esfregados eles se afastam,
e no 3 quando o bastdo ¢ esfregado eles se atraem.

-Aluno H: Na 3 teve uma for¢a maior ao esfregar, tendo uma carga mais densa.

EXPERIMENTO-4 (ver produto educacional pag. 07)

Esse experimento foi realizado no final da aula 5. Primeiro a professora atritou os dois
canudos de plastico e apds esse atrito aproximou os dois canudos. Os alunos ficaram
observando e a medida que acontecia o fenomeno eles relatavam que se sucedia a mesma coisa
que ocorria no experimento 2, ou seja, perceberam que ali existia uma repulsdo entre os
canudos.

A questdo que os alunos deveriam responder na folha era sobre a observagdo do
experimento realizado no dia e relatar uma andlise sobre a conclusdo de todos os quatro
realizados.

Esperava-se que os alunos observassem a questao da distancia entre os canudos, pois a
professora, no momento da apresentacao, foi variando a posicao e distancia de aproximagao
dos canudos. Porém, nenhum dos alunos conseguiu fazer essa observag¢do. Nas respostas
presentes na folha devolvida os alunos apresentaram apenas as conclusdes das observagoes dos
trés experimentos como ja foi relatado acima, no experimento 3.

A professora percebeu que os alunos fizeram nesse experimento a mesma observagao
que haviam feito para o experimento 2. Sendo assim, ndo foi possivel detectar nenhuma resposta
relevante sobre o experimento apresentado.

O desenvolvimento e realizacao das atividades nessa aula demoraram mais em relagao

as outras, devido a resolu¢do das questdes, pois nesse momento os alunos tiveram que realizar
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uma associacao entre os experimentos desenvolvidos. Apds a conclusdo das respostas na folha,
realizamos uma conversa na qual cada um exp0s sua resposta para todo o grupo e todos ali
presentes puderam apresentar sua contribui¢do e debater com as respostas apresentadas. Foi,
certamente, um momento de muita reflexao e aprendizado para cada um dos alunos. Evidencia-
se que a professora ndo desempenhou nenhuma intervencao sobre respostas erradas ou certas
durante o didlogo, o momento foi para que cada aluno pudesse apresentar suas respostas.

Os experimentos escolhidos para a sondagem e observagao individual foram realizados
com o objetivo de proporcionar interagdo entre a turma, uma troca de conhecimentos, ainda que
fossem conceitos erroneos, € que seriam posteriormente discutidos e corrigidos. O objetivo era
realizar aulas dialogadas para que a professora pudesse ter acesso aos conhecimentos prévios
dos alunos e, posteriormente, ter a oportunidade de tentar ancorar novos conhecimentos e tornar
a aprendizagem significativa acerca dos fendmenos fisicos que fazem parte do cotidiano de
cada um deles, seja em casa, no trabalho, no lazer, entre outros.

Finalizando essa sondagem sobre a observag¢do por meios de experimentos simples, a
professora recolheu a folha na qual constavam as respostas de cada um e as utilizou como
material basico para continuagdo do planejamento das aulas futuras. Assim, cada aula
ministrada foi utilizada para planejar a aula seguinte, pois na constru¢do de uma UEPS o
professor deve seguir uma sequéncia com o objetivo de alcangar a aprendizagem de seus alunos
por meio de uma unidade de ensino que venha a acarretar novos conhecimentos e que permita

aperfeigoar o que o aluno ja sabe, ou ainda ancorar novos conceitos para a estrutura cognitiva.

4-Nova situacao

Relato aula 6

EXPERIMENTO-5 (ver produto educacional pag. 09)

Apos a apresentacdo dos experimentos e sondagens sobre as observagoes realizadas por
cada aluno durante as aulas anteriores, a professora iniciou a segunda parte das atividades de
acordo com a sequéncia da UEPS e seu planejamento, retomando os experimentos com maior
complexidade e também adicionando explicagdes tedricas para os fendmenos observados.

A professora iniciou a aula explicando sobre os materiais neutros e eletrizados. Durante
a apresentacdo do experimento 5, os alunos participaram com explicagdes do que estavam
observando, porém, os alunos, individualmente, responderam na sua respectiva folha a
conclusao final. A professora aproximou o canudo neutro do papel e depois o canudo eletrizado.

Interessante notar que nesse momento os alunos ficaram deslumbrados com o que estavam
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observando, pois com o papel ¢ mais visivel o fenomeno de atrag¢do. Para o experimento, foram
formuladas duas questdes: a primeira enfatizava o que acontecia com o papel ao se aproximar
dele o canudo neutro e, por unanimidade, eles responderam que ndo acontecia nada, e logo apds
aproximar o canudo eletrizado eles responderam a mesma pergunta com sentengas similares a
“os papéis grudam no canudo”.

A segunda questao tinha como objetivo incita-los a fazer uma comparacao entre os dois
fenomenos observados com o canudo, o neutro ¢ o eletrizado. Citem-se algumas das respostas
coletadas:

Aluno A: Com o canudo neutro ndo ocorreu nada, e com o canudo eletrizado houve uma
ligagdo de cargas.

Aluno B: Com o neutro ndo houve reagdo, ja o eletrizado houve uma atragao.

Aluno C: O neutro ndo tem carga elétrica e o eletrizado tem, porque foi esfregado.

Aluno D: O neutro ndo acontece nada, ja o eletrizado suspende os papéis.

Aluno E: Com o canudo eletrizado ha atragdo e no neutro ndo.

As respostas enunciadas pelos alunos circundavam nesse contexto. E importante
destacar que eles comecaram a inserir os termos da Fisica para nomear os fenomenos, mesmo
tendo uma explicacdo sem aprofundamento dos conceitos fisicos e do conteudo. Os alunos
fizeram atribui¢do a novos significados, como o de um material atrair outro por meio de um

atrito, que nas aulas iniciais eles exemplificavam com o ima.

EXPERIMENTO-6 (ver produto educacional, pag. 10)

O desenvolvimento do experimento 6 foi realizado em sequéncia ao 5°, por ser da
mesma natureza de atragdo, com apenas uma diferenca, pois desta vez utilizamos varios
materiais como 13, seda, plastico e vidro. Ao concluir a apresentacao do experimento, os alunos
responderam na folha e logo apds cada um explicou para o grupo maior o que tinha observado
e, por unanimidade, eles relataram que houve mudanga nos materiais, porém os dois materiais
se atraiam.

A aula foi finalizada com essa roda de conversa sobre a observacao do experimento.
Todos os alunos presentes participaram do didlogo e apresentaram suas respostas de forma
espontanea. Para acrescentar, a professora fez uma breve explicagdo sobre os materiais neutros
e carregados e realizou-se uma discussao sobre a forga atrativa entre um objeto carregado de
qualquer outro nao carregado. Na sequéncia da explicagdo um aluno perguntou: “— Professora,

e como eu vou descobrir se 0 objeto esta carregado?”, outro aluno respondeu a pergunta antes
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da professora: “— Podemos aproximar esse material de qualquer outro; se ele grudar, entdo esta

carregado”. Assim, a aula foi concluida.

5- Aula expositiva dialogada, mas planejada com o intuito de possibilitar a participacao
ativa dos alunos
Relato aula 7

Carga elétrica e forca

A apresentacdo dos experimentos simples foi utilizada como estratégia para que os
alunos pudessem expressar suas conclusdes de acordo com as observagdes individuais. Nessa
aula, utilizou-se a explicagdo expositiva, por meio de apresentagao de slides, abordando a
histéria da eletricidade a partir de Benjamim Franklin em seu primeiro experimento. Essa
explicagdo foi conduzida pela professora no sentido de narrar uma historia que aconteceu ha
muitos anos e permitiu a professora apresentar aos alunos como as ideias da Fisica evoluem e
como uma descoberta muito antiga ainda tem forte impacto no mundo atual.

A professora realizou explicagdes sobre as cargas elétricas e fez mencao aos
experimentos apresentados nas aulas iniciais, explicando cada fendmeno de acordo com os
experimentos destacados na UEPS. Explicou os modelos de cargas e os topicos discutidos
foram: forcas de atrito, os tipos de cargas, como elas se comportam, a for¢a de acdo a distancia
e falou sobre os objetos neutros.

Durante as aulas os alunos nao faziam copias de materiais do quadro, nem dos slides.
No inicio de cada aula a professora explicava que as anotagdes seriam realizadas de acordo com
o que cada um considerasse importante anotar, assim as aulas e o tempo renderam e os alunos
conseguiram aos poucos acompanhar o ritmo mais acelerado do que habitualmente estavam
acostumados. A pratica anteriormente utilizada, devido a falta de livro didatico disponivel ao
aluno, era baseada em uma estratégia na qual a professora copiava todo o conteudo na lousa de
forma resumida. Os alunos anotavam no caderno, havia uma explicagio expositiva do conteudo
e, posteriormente, propunham-se atividades sempre desenvolvidas em sala de aula, uma vez
que os alunos nao tinham tempo disponivel para realizar em casa.

Continuando a aula com apresentacdo de slides, mas discutindo a relagdo entre forga
elétrica, quantidade de carga e distancia, a professora introduziu uma relagdo com a teoria de
Isaac Newton para a gravitacdo. Nesse momento alguns alunos manifestaram desconhecimento
sobre a teoria de Isaac Newton e foi necessario que a professora esclarecesse a relagao entre

forca gravitacional, a quantidade de massa e a distancia. Em adi¢do, a professora percebeu que
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alguns alunos, mesmo com varias explicagdes, ndo conseguiam entender, muito provavelmente
porque havia um déficit de aprendizado em séries anteriores.

Foi apresentada aos alunos a expressdao da Lei de Coulomb, porém nao foi realizada
nenhuma discussdo matematica profunda sobre a equagdao. Houve apenas a discussdo dos
termos envolvidos na relagdo matematica a luz dos experimentos IV da UEPS na péagina 07, em
que ¢ possivel inferir que a for¢a depende das cargas e do inverso quadrado da distancia.
Salienta-se que o objetivo maior da UEPS ¢ a aprendizagem dos alunos da EJA e o foco ¢
apresentar a Fisica como parte importante do nosso cotidiano. Para nos, o importante seria
explicar porque determinado fendmeno ocorre tendo por base as Leis da Fisica como
embasamento tedrico.

Apo6s explicar sobre a Lei de Coulomb, a professora abordou a conservacao das cargas
com foco na frase “nenhum elétron ¢ criado ou destruido, eles sdo apenas transferidos de um
material para outro”. No primeiro momento houve uma dificuldade no entendimento, entdo a
docente apresentou a teoria com auxilio de um slide e fez uma explicacdo sobre a conservacao

da carga.

Relato aula 8

Condutores e Isolantes

Antes de iniciar essa aula, a professora organizou a sala em circulo e discutiu com os
alunos sobre o que os mesmos sabiam a respeito de condutores e isolantes: o que sdo, se ja
viram algum material de cada um dos tipos e se na residéncia deles existia esses tipos de
materiais. Em sua maioria os alunos explicavam que ja ouviram falar, que nas residéncias havia,
porém ndo sabiam qual era a fungdo dos condutores e isolantes. Todo o didlogo estava sendo
mediado pela professora, ou seja, a docente foi resgatando alguns conhecimentos prévios que
os alunos possuiam e identificou que muitos dos alunos sabiam alguma coisa sobre condutores
e isolantes, pois nenhum deles afirmou que nunca tinham ouvido falar algo sobre o tdpico
abordado.

Dando sequéncia as atividades, os alunos foram convidados a participar do dialogo
expondo conceitos existentes no seu cognitivo acerca da relagdo e/ou diferenga de condutores
e isolantes. Eles iniciaram com os seguintes relatos: “os fios condutores levam energia”, “os
isolantes como a borracha nao deixa pegar choque”, “os isolantes também nao deixa passar

energia”, “existe fios condutores especificos para cada coisa”, “nas tomadas de casa tem fio

neutro e fio condutor”. Apds a ideias elencadas, a professora continuou a aula expositiva
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utilizando slides para mostrar imagens e explicar os conceitos fisicos acerca do contetido
abordado.

De acordo com os experimentos 11 e 12 descritos na UEPS, podemos chegar a
conclusao que os condutores, como os alunos destacaram, sdo aqueles materiais como o metal,
que conduzem eletricidade. Nesse momento um aluno perguntou: “como saber se ele esta
conduzindo eletricidade?”. A professora explicou que sdo os materiais em que as cargas podem
se movimentar livremente e os sinais indicativos de conducao podem ser visiveis pela emissao
de calor, pela deformagdo da agulha de uma bussola (GASPAR, 2013) e que estes poderiam ser
discutidos posteriormente, com o avan¢o dos conhecimentos de Fisica. Outro aluno ja sugeriu:
“entdo o isolante ocorre o contrario”. Aos poucos, com a explicagdo, os proprios alunos iam
atribuindo significados as observagdes realizadas e conseguiam perceber a significativa
importancia dos condutores e isolantes no cotidiano. Eles percebiam que os condutores elétricos
sdo indispensaveis para o funcionamento dos equipamentos elétricos que nos rodeiam e os
isolantes contribuem para nossa seguranca, uma vez que atuam no impedimento de curtos-
circuitos e choques elétricos, salvando vidas.

A aula foi dinamica e os alunos participaram da discussao sobre o conteudo abordado.
Concluiu-se, ao término dessa aula, e tendo por base os experimentos apresentados, que dentre
a ampla classe de materiais, temos dois tipos, quais sejam, os condutores e os isolantes.

Destacamos ainda que a carga pode ser transferida de um material para outro.

Relato aula 9

Em sequéncia a aula anterior, a professora organizou a sala antes da chegada dos alunos
em forma de U e iniciou as atividades solicitando que relatassem o que aprenderam no encontro
anterior. Alguns explicaram que tinham conseguido entender o movimento das cargas nos
condutores para funcionar os equipamentos elétricos e que os isolantes, por nao possuirem esse
movimento, ndo desenvolviam a fun¢do de condu¢do com eficicia. A professora continuou a
aula explicando, através dos slides, os processos de eletrizagdo. Nesse momento, a professora
retornou para a apresentacdo de experimentos simples desenvolvidos nas aulas iniciais e
destacou o processo de eletrizagdo por atrito. Retornando aos experimentos da UEPS, perguntou
aos alunos em qual deles foi utilizado atrito. Por unanimidade eles responderam que em “todos,
exceto o experimento 1, pois a professora apenas encostou os dois canudos € ndo aconteceu
nada”, “ja nos demais foram utilizados alguns materiais para esfregar outros” A explicagdao

sobre eletrizagdo por contato foi discutida no experimento 9 da UEPS, porém, na aula
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expositiva, se retornou ao tema utilizando também os slides. Ocorreu um momento de
descontracdo em que os alunos foram envolvidos no contetido trazendo para a realidade
contextos que podemos atribuir significados significativos: a professora solicitou aos alunos
que explicassem qual era a observacao feita em relagdo ao processo de eletrizacdo. Um dos
alunos relatou “professora entendo por essa figura que o homem fica eletrizado e ao tocar a
mulher eletriza ela também”, ““ ndo consigo entender e fazer a relagdo com o processo”, outro
respondeu que “o homem ficou eletrizado e a mulher tipo pegou um choque ao tocar nele”, os
demais relataram as ideias no mesmo sentido das expostas anteriormente.

As atividades seguiram com a professora explicando o fendmeno ocorrido: o homem,
ao atritar sua mao no volante do carro e, posteriormente, estando ele e a garota supostamente
sentados em um banco de plastico, tocarem este o material do assento, observar-se-a faisca de

choque, como mostra a Figura 14. Este fendmeno ¢ semelhante ao que ocorre quando andamos

pelo tapete, tocamos a maganeta da porta e sentimos um leve choque.

Figura 14: Eletrizacdo por atrito e depois por contato

Fonte: Adaptada de (HEWITT, 2015, p. 413)

Para explicar a eletrizagdo por indugao, a professora apresentou a imagem 19 do slide e
utilizou-se novamente de questionamentos para que todos os presentes na aula pudessem relatar
quais explicacdes considerariam plausiveis para os eventos ilustrados na figura. Este foi o
processo sobre o qual eles tiveram maior dificuldade para entender. Poucos participaram com
questionamentos. Um aluno relatou que “na primeira figura os objetos nao possuem carga nem
positiva, nem negativa, mas quando coloca o canudo que tem carga perto delas, as esferas
ganham cargas, mas eu nao sei explicar porque elas ficam separadas”. Considerando que a
turma apresentou grande dificuldade em participar das atividades e conseguir apresentar alguma
explanagdo sobre o processo de indugdo, a professora deu explicagdes sobre o comportamento
das cargas em objetos neutros bem como o das for¢as de atracdo e repulsao existentes. Ao
concluir, explicou a parte introdutoria da discussado, e abriu uma discussdo sobre o processo da

inducdo na apresentacdo das figuras 15a, 15b, 15¢ e 15d.
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Figura 15: Eletrizacdo por indugdo
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Fonte: Adaptada de (HEWITT, 2015, p. 414)

O objetivo foi apresentar, da forma mais clara possivel, o conceito fisico presente neste
processo. Explicou-se que ndo ha contato entre o canudo e as esferas, como nos exemplos
anteriores, € que podemos carregar os condutores apenas aproximando algum objeto carregado,
no caso, o canudo das esferas de metal que sao boas condutoras. Na figura 15a, as esferas estao
neutras, na figura 15b, aproximamos o canudo carregado e as cargas negativas ficaram mais
afastadas do canudo e as positivas bem proximas a ele. Isso acontece devido a forca de atragao
e a de repulsdo. Ao afastar o canudo, em 15c, separamos as esferas e observamos que em 15d,

elas ficaram eletrizadas com cargas de sinais opostos sem se manter o canudo proximo.

6-Avaliacdo individual dialogada

Relato aula 10

Ap6s concluir as aulas expositivas e dialogadas descritas nos relatos 7, 8 ¢ 9, os alunos
foram convidados a responder duas questdes em seu proprio caderno. Também foram incitados
a apresentar as respostas para 0 grupo maior e, nessa ocasido, tinham a oportunidade de discutir
e argumentar com os demais colegas. Em adi¢ao, também foi um momento para esclarecimento
de duvidas sobre topicos discutidos pela professora durante as aulas. Os dois questionamentos
tinham sido anotados na lousa e estavam relacionados a Lei de Coulomb e sobre como a carga
de um elétron difere da carga de um proton. De modo geral, os alunos apresentaram em suas
respostas as mesmas ideias em relagdo a lei que rege atracao e repulsdo entre cargas e também
especificaram que os prétons eram cargas positivas e elétrons cargas negativas. Um aluno
acrescentou ainda que “a carga do proton € positiva e fica presa no nucleo e a carga do elétron
¢ negativa e fica em movimento”.

A professora realizou esses questionamentos com o objetivo de entender como os alunos
se posicionavam cognitivamente e de modo geral em relagdao aos conceitos basicos relativos a

carga elétrica. A sondagem era muito importante porque aquele seria o ponto de partida para
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planejar aulas futuras, considerando os conhecimentos que ja tinham sido adquiridos pelos
alunos.

Ao concluir a aula a professora explicou aos alunos que seria impossivel imaginar nossa
vida sem a presenca da eletricidade e, por isso, ha a necessidade de se entender como pequenas
cargas elétricas precisam se movimentar por fios condutores para trazer até nos todo conforto
e praticidade de que ndo nos imaginariamos abrindo mao em nosso cotidiano. Antes da
conclusao do raciocinio, os alunos também participaram relatando sobre o uso dos celulares e
que hoje ndo conseguem viver sem o aparelho. As alunas que eram donas de casa relataram
sobre o0 uso de eletrodomésticos que facilitam suas vidas. Finalizamos nossa aula com um
didlogo aberto e ativo sobre fendomenos fisicos de que eles, até entdo, ndo sabiam da relagao

existente com a teoria abordada sobre eletricidade.

7- Avaliacdo somativa final da UEPS
Relato aula 11

O desenvolvimento da atividade avaliativa somativa foi planejada ao longo da aplicagao
da UEPS como um indicador qualitativo e quantitativo e em acordo com o regimento interno
escolar. O termo quantitativo se da porque o modelo de avaliacdo bimestral divide-se em notas
parciais fragmentadas em: frequéncia, participagdo, atividades internas, atividades externas e
provas. Porém, a sequéncia UEPS nao se enquadra nesse formato, pois o essencial estd em
implementar estratégias que possam permitir aprendizagem significativa e ndo treinamento para
solucio de testes e provas. E da perspectiva de uma aprendizagem com significado que o aluno
pode ser avaliado. No modo qualitativo, a avaliacdo pode ser formativa e acontece ao longo do
processo cognitivo de ensino e aprendizagem do aluno. Em adig¢do, tem-se uma vertente
recursiva, uma vez que o professor pode utilizar a negociagao de significados, recorrer ao erro
do aluno e buscar estratégias para que possam participar e refazer atividades que nao
conseguiram e, assim sendo, tentar ancorar novos conhecimentos aos subsungores ja existentes
ou introduzidos na sua estrutura cognitiva.

A avaliagdo se deu por meio de um questionario aberto ao final da sequéncia didatica,
no qual os alunos, individualmente, puderam relatar os conhecimentos adquiridos durante o
percurso dos estudos e reflexdes. O questiondrio continha 06 questdes com perguntas sobre os
objetos de conhecimento estudados. A professora entregou a avaliacdo para cada um. Em

sequéncia, fez uma leitura em voz alta e cada aluno iniciou o desenvolvimento. Ao término da
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aula, todos entregaram as folhas com as respostas e, por fim, solicitou-se aos alunos que
criassem um novo mapa mental com o tema “eletricidade”.

Para os alunos, aquele momento de prova causou ansiedade e medo. Alguns falavam
“professora ja esqueci tudo”, outros diziam “bem, vou responder tudo que entendi”. Esse
cenario sempre acontece quando se fala em prova e em nota para ser aprovado. Porém, a
avaliacdo somativa foi aplicada com o objetivo de a professora identificar, a partir das respostas
dos alunos, se houve indicios de um aprendizado significativo, ou seja, se houve respostas
explicativas de acordo com o conhecimento adquirido de cada um. Nao era apenas mais um
teste padrdo com o intuito de se preparar para outra prova. As questdes foram elaboradas como
intuito de se relacionar o cotidiano e a “Fisica da Escola”.

Na primeira questdo os alunos deviam explicar e exemplificar os tipos de eletrizagao:
por atrito, por contato e por inducdo. As respostas, de modo geral, foram norteadas pelos
experimentos apresentados em sala de aula. Dos 21 alunos que responderam, apenas 1 deixou
a questdo em branco, mas explicou que ndo estava presente em todas as aulas, por isso nao
conseguiu responder. Um aluno respondeu parcialmente.

O segundo questionamento foi sobre como identificar a caracteristicas de um material
isolante e um condutor seguindo os processos de eletrizacdo. Apenas 2 alunos ndo conseguiram
desenvolver a resposta de acordo com o questionamento; os demais (19 alunos) responderam
exemplificando materiais condutores e isolantes e também fizeram um paralelo entre o material
e a movimentagao caracteristica de elétrons neles. Com isso, conseguiram categorizar oS
materiais como bons e maus condutores. O terceiro questionamento estava relacionado com o
topico conservacao de carga elétrica. Treze (13) alunos, ou seja, aproximadamente 62%,
responderam de modo geral e afirmaram que as cargas podem ser transferidas de um corpo para
outro, porém ndo podem ser criadas nem destruidas. Trés (3) alunos (cerca de 14%)
responderam a questdo de forma parcial e afirmaram que as cargas sdao apenas transferidas de
um corpo para outro. Os demais (cerca de 24%) apresentaram respostas incoerentes. Os alunos
que ndo conseguiram responder a questdo foram aqueles que ndo acompanharam a sequéncia
da UEPS. Por isso, ficaram sem entender alguns conceitos fisicos estudados.

O questionamento 4 estava relacionado com a segunda pergunta e se referia a
mobilidade dos elétrons nos materiais isolantes e condutores. Os alunos repetiram a resposta
dada ao questionamento 2, qual seja, nos isolantes os elétrons tinham dificuldade de se
movimentar ¢ nos condutores, de forma contraria, tinham maior mobilidade. A questao
seguinte fazia alusdo ao conhecimento cognitivo sobre a relagdao entre o que foi estudado e o

“fio terra”, um procedimento utilizado em residéncias, empresas, industrias, entre outros. De
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modo geral, eles responderam que o fio terra funciona como prote¢do contra choque elétrico,
serve para receber o excesso de carga elétrica que pode ser transferido para um eletrodoméstico
e que esse excesso de energia ¢ levado para a terra. Salientaram que € utilizado para o excesso
de energia nao danificar os eletrodomésticos. Todas as respostas eram similares e expressavam
esse raciocinio.

A ultima questdo, de numero 6, foi sobre o que os alunos puderam concluir a respeito
dos fendmenos destacados nos processos de eletrizacdo em relagdo a distancia observada entre
os objetos nos experimentos apresentados. Das respostas obtidas, 09 (cerca de 43%) seguiram
amesma linha de raciocinio, no qual destacavam que, quanto mais perto, maior era a forga entre
0s objetos e, em consequéncia, quando se distanciavam, menor era a forca entre eles. Dois (02)
alunos (cerca de 9,5%) nao responderam ao questionamento. Os 10 alunos restantes (cerca de
48%) responderam a pergunta destacando um breve resumo sobre as cargas € em quais
condi¢des sdo atraidas e repelidas, e escreveram sobre o sinal atribuido as cargas, bem como
utilizaram nomenclatura especifica.

ApOs a entrega dos questionarios a turma pdde explicar sobre como pensou em refazer
0 mapa mental com o tema “eletricidade” que tinham confeccionado no segundo encontro da
sequéncia didatica. Incluimos, nas figuras 16 e 17, exemplos de mapas produzidos pelos
discentes. Percebe-se uma evolugdo conceitual em relagdo aos mapas apresentados nas figuras

11, 12 e 13, evidenciando que houve apropriacdo do conhecimento durante as aulas.

Figura 16: mapa mental
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Figura 17:mapa mental
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8- Avaliacdo da UEPS (dialogo integrador)
Relato aula 12

A avaliacao da UEPS foi realizada de forma qualitativa, pois desde o inicio da aplicagdo
da sequéncia os alunos foram desenvolvendo atividades formativas e que foram planejadas
tendo como ponto de partida conhecimentos prévios dos discentes. A andlise serviu de base
para que a professora pudesse identificar se houve ou ndo indicios de aprendizagem significa-
tiva dos conceitos da unidade e para isso utilizou como evidéncia as rodas de conversas, 0s
mapas mentais, 0os questionamentos realizados durante os experimentos, o didlogo durante as
aulas expositivas, as avalia¢des finais, bem como o didlogo realizado nesse ultimo encontro.

Durante a ultima aula, a professora, como de praxe, reuniu a turma em circulo e iniciou
sua fala sobre todo o processo de aplicacdo da UEPS e sobre as aulas desenvolvidas durante os
11 encontros. A docente tentou proferir um discurso que motivasse os integrantes da turma no
que concerne a continuidade dos estudos e a busca pelas repostas aos questionamentos que cada
deles pudesse, eventualmente, ter sobre fendmenos que encontravam no cotidiano. Explicou
que o conhecimento ¢ gerado a partir de interrogativas que fazemos em nosso cognitivo e por
meio delas buscamos as respostas ou solugdes. Discutiu também sobre a importancia da Fisica
como uma ciéncia que se dedica a investigar os fenomenos da natureza e que estdo presentes

no mundo no qual vivemos.
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A professora oportunizou a todos da turma a possibilidade de expor sobre as
experiéncias vividas durante as aulas de Fisica, o que puderam observar em relacdo as aulas
anteriores a aplicacdo da UEPS, se houve um melhor envolvimento e uma melhor aprendizagem
de conceitos fisicos. Os alunos foram participando do didlogo espontaneamente, como de fato
era o real objetivo da professora. Eles levantavam a mao e iam respondendo: “professora
observei que durante essas aulas, principalmente as de experimento consegui entender melhor
o conteudo, porque estava vendo os objetos se aproximarem ou nao e entendi que para isso
precisa existir for¢a”, “achei interessante essa forma de didlogo, pois antes nossas aulas eram
apenas copiar, ouvir a explicacao e fazer atividades, e com essas aulas nos participamos muito
dizendo o que entendiamos sobre coisas das nossas casas, como seria o funcionamento dos
eletrodomésticos”.

Ap6s o didlogo, a professora devolveu as atividades dos alunos com as devidas
correcdes, avaliagdo individual e somativa que utilizou como notas para fechamento do
bimestre. Analisou, diante das atividades, que os alunos, na sua maioria, conseguiram entender
a parte basica da Fisica no que tange a introducao a eletrostatica, e por meio dos experimentos
apresentados como facilitadores da aprendizagem os alunos expressaram tanto em conversas

como nas atividades a contribui¢do no processo de aprendizagem.
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CONCLUSAO

No contexto educacional, a educacdo de jovens e adultos ¢ um espaco de vivéncias e
experiéncias em que o publico-alvo se destaca por sua heterogeneidade, principalmente nos
quesitos faixa etdria e meio socioecondmico. Porém, com escopo de formar cidaddos com
competéncias e habilidades para resolver situagdes-problema do cotidiano, apropriar-se dos
conhecimentos e avangos tecnoldgicos, bem como refletir de modo critico, criativo e
democratico sdo capacidades cujo desenvolvimento ¢ imperativo.

Diante do cenario educacional em que a EJA esta inserida, o papel da docéncia se torna
um grande desafio, pois o ensino vai além do simples fato de transmitir o conhecimento em sua
esséncia. E preciso resgatar os conhecimentos prévios dos alunos, suas experiéncias de vida e
de mundo, e trazer para dentro do processo de ensino a construcao do conhecimento partindo
da realidade deles, como preconizado pela visdo Freireana. O professor deve atuar como
mediador e ndo como detentor do saber, a ele cabe a fungdo de romper velhos paradigmas e
inserir os alunos como protagonistas da aprendizagem.

A pesquisa e a criagao do produto educacional tiveram como embasamento tedrico a
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, cujo foco principal ¢ a estrutura cognitiva do
aluno, ou seja, aquilo que o aluno ja conhece e, partindo desse conhecimento prévio, ancorar
novas ideias. Seguindo essa teoria, verificamos a possibilidade de desenvolver uma sequéncia
didatica denominada UEPS e fundamentada em Marco Antdonio Moreira que objetiva a
aprendizagem significativa por meio dessas sequéncias didaticas.

Sendo assim, o desenvolvimento deste trabalho partiu da necessidade de criar e
confeccionar o material didatico capaz de auxiliar os professores que ministram aulas de fisica
no 3° segmento do 3° periodo da EJA. Almejava-se a producao de material didatico significativo
e que consideramos ser basilar para atender a esse publico e buscar uma aprendizagem
significativa.

A criacao das UEPS foi norteada pelos conceitos basicos de eletricidade seguindo os
passos sequenciais, em que o objetivo principal foi envolver os alunos da turma e fazer com
que participassem ativamente de todos os momentos didaticos. Para isso foi construida uma
maleta de experimento movel, que trouxe para a sala de aula um momento de didlogo e
participagdo, tornando as aulas mais prazerosas.

A aplicacdo do produto educacional contou com a participacao ativa dos alunos, haja
vista que para seguir a sequéncia didatica o professor deve atuar como mediador e sondar o

conhecimento prévio dos estudantes a fim de planejar e organizar as aulas. Um método adotado
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de maneira satisfatdria foi o incentivo ao didlogo: percebemos que ao longo dos encontros, a
cada passo sequencial, a turma dialogava sobre determinado tema que ja conheciam ou que
tinham curiosidade em saber. Com as internalizagdes e ancoragem de novas ideias, os alunos
desenvolviam as atividades que eram propostas a cada encontro.

Vale ressaltar que o ambiente educacional necessita de momentos de didlogo, por meio
dos quais a construgdo do conhecimento do proprio Ser como um sujeito ativo e participativo
acontece. E por meio do didlogo que o professor pode enfatizar a importancia da ciéncia em
geral, e da Fisica em particular, como a grande responsavel pela transformagdo e inovagao
mundial e que, apesar de todas as dificuldades no ambito escolar, o que deve prevalecer ¢ a
busca incessante pela formacdo do aprendiz e ampliagdo de suas potencialidades e
possibilidades.

Sao varias metodologias de ensino e tipos de sequéncias didaticas. Cada uma delas se
torna desafiadora, tanto para o professor como para os alunos, pois o que se observa dentro do
ambito educacional ¢ a existéncia de varios estudos, pesquisas que abordam as mudangas do
fazer pedagogico. No entanto, o ensino tradicional ainda permeia esse ambiente, se fazem
presentes nos planejamentos educacionais da comunidade escolar. Mas o que se tem buscado ¢
a valorizagdo do aluno no papel de protagonista, sujeito ativo e critico, capaz de refletir e de
construir seu proprio conhecimento, por isso nossa pesquisa objetivou a constru¢cdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. Essa ferramenta nos possibilitou permitir que

esse Sujeito que se diz “aprendiz” se tornasse o centro no seu desenvolvimento.
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Aldeires de Sousa Alves
Orientadora: Dra. Regina Lelis de
Sousa

Mestrado Nacional

Profissional em

Ensino de Fisica
|

Polo 61 - UFT Araguaina




Caro Colega Professor,

Apresentamos neste produto educacional uma sequéncia didatica
constituida por uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) inspirada nos estudos de Marco Antonio Moreira e na teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, na qual abordamos
alguns conceitos basicos importantes sobre eletricidade, voltados para
turma de Educagao de Jovens e Adultos cursando o terceiro segmento
do terceiro periodo na disciplina de Fisica.

Este material foi criado obedecendo os passos sequenciais de uma
UEPS e conta com alguns experimentos simples e de baixo custo, além
de toda a parte conceitual e sugestao de atividades. Pensamos em
desenvolver este produto para colaborar com as praticas pedagdgicas
realizadas no ambiente escolar, em que vocé caro professor atuando
como mediador possa utilizar das experiéncias e conhecimentos
prévios de seus alunos para que os mesmos possam alcancar uma

aprendizagem significativa.

Por fim, pensamos que este produto educacional possa ser utilizado,
compartilhado e adaptado por vocés caros colegas e que este possa
promover um olhar clinico e uma nova forma de ensinar fisica a esse
pUblico de estudantes.

Atenciosamente

Aldeires de Sousa Alves
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CONTEUDO GERAL:

1-SITUAGCAO INICIAL

Iniciar a aula organizando a turma em formato de
circulo, onde todos possam interagir. Sugere-se
uma explanacéao e orientacao sobre o}
desenvolvimento das aulas e a avaliagdo bimestral
por meio da sequéncia da UEPS, e uma breve
explicagdo expositiva sobre conceitos de mapas
mentais e conceituais para realizar atividades
futuras. A atividade desenvolvida ocupara 1 aula

2-SITUA§IAO PROBLEMA INICIAL

Organizar os alunos em circulo e propor a criacdo do organizador prévio conforme
estudado no encontro anterior, cada aluno individualmente sera incentivado a criar um
mapa mental (texto conceitual no apéndice) a partir da palavra chave “eletricidade”.
Proporcionar ao término da criacdo dos mapas um momento de didlogo em que cada
aluno possa apresentar seu mapa e explicar para o grande grupo. Esse momento
ocupara 2 aulas

353-APROFUNDANDO CONHECIMENTOS
(DIFERENCIAGCAO PROGRESSIVA-
ATRIBUICAO DE NOVOS SIGNIFICADOS
A UM DADO SUBSUNCOR).

Seréo apresentados experimentos simples de baixo custo com utilizacéo
da maleta de experimentos criada para aula pratica. Os alunos
receberdo uma folha com alguns questionamentos para serem resolvidos
durante a realizagcdo dos experimentos, nesse momento ndo havera
nenhuma explicagdo de conceitos. Logo apOs os alunos deverdo
apresentar suas ideias para o grande grupo, mediatizados pelo professor
em um dialogo, com intencdo de estimular e motiva-los a buscar
respostas para seus questionamentos e descobertas. Essa atividade
sera desenvolvida em 2 aulas.




Utilizaremos uma sequéncia de experimentos (que apresentaremos em breve)
com o intuito de mostrar alguns fendmenos elétricos relacionados a cargas e
forcas entre as mesmas, em uma abordagem geral, como intuito de motivar os
alunos a explorar conhecimentos prévios que porventura possuam em seu
cognitivo acerca dos conceitos sobre eletricidade. A cada experimento
desenvolvido, os alunos terdo oportunidades de fazer as observacdes e
responder aos questionamentos.

Coloca-se a seguinte questdo de cunho geral:

-Qual a propriedade da matéria envolvida nestes fenbmenos?
Vocé poderia propor algum modelo tedrico para tentarmos entender e explicar o
gque se observou?

A sequéncia de experimentos sera realizada com materiais de baixo custo afim
de expor oralmente e também demonstrar caracteristicas relativas aos fendmenos
elétricos, especialmente com o foco no conceito e propriedades das cargas
elétricas e das forcas envolvidas em tais fendmenos. Os conteudos abordados
nesta UEPS nédo serdo divulgados aos alunos no primeiro momento, eles serao
especificados de acordo com os conhecimentos prévios dos mesmos. Porém para
conhecimento do professor definiremos como:

1 - Carga elétrica e forgas:
e modelo de carga
e cargas
e isolantes e condutores
e lei de Coulomb




MALETA DE DESCOBRINDO A
EXPERIMENTOS

MATERIAIS

ELETRICIDADE

e 12 pecas retangulares de pallet

e« Duas correntes de 20 cm cada

e Dois pegadores (reutilizados de um guarda roupa)
e 4 parafuso gancho

e 2 dobradicas

e 36 parafuso de 6mm

e Furadeira

e Parafusadeira

e Maquita

e Trena

MALETA PRODUZIDA




EXPERIMENTOS I DESCOBRINDO A

ELETRICIDADE

MATERIAIS

e Canudos de plastico
e Barbante

DESENVOLVIMENTO

Vamos utilizar esses dois canudos de plastico ndo perturbados por um
longo periodo de tempo, fixaremos o barbante na argola presa a maleta
movel e outro canudo ficara mével e podemos aproximar um do outro.




EXPERIMENTOS II DESCOBRINDO A

ELETRICIDADE

MATERIAIS

o Canudos de plastico
e Papel higiénico ou l1a

DESENVOLVIMENTO

Vamos utilizar os dois canudos de plastico e fricciona-los separadamente
com papel higiénico ou |&, ao concluir a friccdo (atrito forte em uma mesma
direcado) podemos aproximar um do outro.

1-0 que voce
Observa quando os
dois bastes Sdo
dProximados?

2-Qual foi g

d:ferenga que voce
Observou entre 0

EXperimente 1 ¢ o
eXperimento 27




EXPERIMENTOS III DESCOBRINDO A

ELETRICIDADE
MATERIAIS

e Canudos de pléastico
* Papel higiénico ou la
e Vidro
e Seda

DESENVOLVIMENTO

Friccione o canudo de plastico fixo por um barbante amarrado na argola da
maleta com uma |a ou pedaco de papel higiénico, e agora pegue o bastao
de vidro movel e friccione com uma seda. Logo apds concluir a friccdo dos
dois materiais tente aproxima-los.

QUESTIONAMEN-,-O

1-0 que voce visug
€553 aproximacao?
2-ldentifique 5
Observada nes expe
h2e3 Explique
qUe vocé achar me|

liza apgs

diferenga
rimentos

da forma
hor.




EXPERIMENTOS IV DESCOBRINDO A

ELETRICIDADE

MATERIAIS

e Canudos de plasticos

DESENVOLVIMENTO

Nesse experimento o professor pode mostrar a aproximagcédo dos canudos
de varias distancias e mudando a posicdo aproximacdo dos canudos,
espera-se que seja eficaz a demonstragdo de sentido e direcéo.

QUEsTIONAmENTO

Qqug pPodemos observar no
, ' I

| 12
€ sua concmgég—a@.ﬂual_das
ANt
IHHL_,"‘,LCS’)

T




NOVA SITUAGCAO

Introduzir com um grau mais elevado de complexidade a

apresentacdo dos experimentos, seguidos de explicacdo.
Apresentar o0s conceitos basicos fisicos a partir dos
experimentos, 0s alunos receberdo uma folha com
guestionamentos sobre os experimentos e logo apos o
professor no papel de mediador pode iniciar uma roda de
conversa com 0s alunos para que 0S Mesmos possam
apresentar suas respostas. Essa fase ocupard uma aula.
Observacao: organizar a turma em circulo.




EXPERIMENTOS V DESCOBRINDO A

ELETRICIDADE
MATERIAIS

o Canudos de plastico,

e papel

e picotado

e canudo eletrizado e canudo neutro.

DESENVOLVIMENTO

Vamos atritar um bastdo de plastico com uma |a e apdés esse atrito
aproximar esse bastao a pequenos pedacos de papel. Observar que os
pedacos de papel saltam e grudam ao bastdo. Vai ocorrer o mesmo
fendmeno se vocé utilizar o bastdo de vidro. Mas se utilizar o bastdo sem
atritar observa que nao vai atrair os pedacos de papel, pois o bastédo
encontra-se neutro.

W
€lacao ao fendmeno

apresentadoy i
Qual

feném
plastic

a diferenc;a entre o
eno Cwe
O Neutro e eletrizago>




EXPERIMENTOS VI DESCOBRINDO A

ELETRICIDADE
MATERIAIS

o Canudos de plastico
e pedaco de la

e pedaco de seda

e bastéo de vidro

DESENVOLVIMENTO

Vamos utilizar um bastdo moével de vidro neutro, e atritar com 1& um bastéo
de plastico fixo. Devemos aproximar o bastdo mével neutro ao bastao fixo
carregado, ha uma atracdo dos dois bastdes. Conclui-se que os bastdes
carregados sédo atraidos por qualguer objeto neutro.

W

€lacao  gps

Materigjs utthzaaos

fen € os

Omenos visualizados?




EXPERIMENTOS VII DESCOBRINDO A

MATERIAIS

o Canudos de plastico
* Pedacgo de seda

ELETRICIDADE

Sugestao para
o professor

DESENVOLVIMENTO O
o)

Vamos agora atritar com um pedaco de |4 o bastdo de plastico que esta
fixo e suspenso. Aproximamos ao bastdo de plastico um pedaco de seda
gue foi utilizada para atritar um bastdo de vidro e da |a que foi utilizada
para atritd-lo e observamos pela imagem que ha uma fraca atracdo do
bastdo e a |a e repulsdo do bastdo e a seda.

Fonte: Imagem adaptada de (KNIGHT, 2009, p. 791)




EXPERIMENTOS VIII  pescosrinooa

ELETRICIDADE
MATERIAIS

o Canudos de plastico
e Bastéo de Vidro

DESENVOLVIMENTO

Experimento adicionais revelam gque:

Outros objetos, apds serem atritados, atraem um dos bastbes previamente
carregados que estdo suspensos (de plastico ou de vidro) e que se repelem. Os
objetos carregados sempre atraem pequenos pedacos de papel.

Aparentemente ndo ha objetos que, apés terem sido friccionados, passem a atrair

pedacos de papel e, simultaneamente, o bastdo de plastico e o de vidro (KNIGHT,
2009, p. 790)

JLESIEN ] ZHEA

o piisica o o

arTagada CAFTRGID
R

Fonte: Imagem adaptada de (KNIGHT, 2009, p. 791)



Nessa etapa o professor pode apresentar a aula por
meio de slide, ou outro recurso em conformidade com
a realidade da turma, realizar um breve historico
sobre eletricidade aso alunos e fazer uma relacéo da
importancia desse tema para a evolugao do mundo.
Observacdo ( em anexo texto sobre historia da
eletricidade ).

E necessario também fazer uma explicacdo sobre
conceitos simples, como: processos de eletrizacéo,
condutores e isolantes e Lei de Coulomb, e utilizara
diferenciacéo progressiva no decorrer da aula.

O desenvolviemnto das atividades ocupara trés aulas.



Ao atritar um objeto inicialmente neutro, adicionamos ou removemos carga do mesmo.

Quanto maior a intensidade do atrito, maior a quantidade de carga adicionada ou removida dos
materiais.

Existem dois tipos de cargas, por convengcdo chamamos de: carga de sinal positivo e carga de
sinal negativo.

Benjamim Franklin em seus estudos estabeleceu que a carga se comporta como 0S nameros
positivos e negativos e que um bastdo de vidro friccionado com um pedago de seda torna-se
carregado positivamente, se ao colocar este bastdo carregado préximo de um material e
acontecer uma repulsao, logo este objeto € carregado positivamente e se acontecer o contrario,
ou seja, 0 bastéo for aproximado de um objeto e acontecer uma atragao, chega a concluséo que
este objeto é carregado negativamente. (Knight, p. 791) “Somente muito tempo depois disso,
com a descoberta dos elétrons e dos proétons, foi verificado que os elétrons sao atraidos por um
bastéo de vidro carregado, enquanto os protons sao repelidos por ele. Portanto por convencéo,
os elétrons tem carga negativa, e os protons, carga positiva”.

As cargas de mesmo tipo exercem forca elétrica repulsiva e as cargas de tipos opostos exercem
forca elétrica atrativas.

Quanto a forca entre duas cargas, acontece devido a acéo de distancia entre elas: ela aumenta
a medida que aumentamos a quantidade de carga e diminui quando aumentamos a distancia
entre as cargas.

No processo de eletrizagdo quando ocorre a separacédo dos dois tipos de cargas com a mesma
guantidade ha a presenca de objetos chamados neutros.

Apresentar a formula matemética da Forca de Coulomb e fazer a discussdo em relacdo ao
carater vetorial com a aproximacdo dos canudinhos em diferentes direcdes. Discutir também a
dependéncia com as cargas (canudos mais “atritados” e menos “atritados” podem se repelir
mais ou menos — intensidade da forcga).

14



PROPRIEDADE ELETRICAS DOS
MATERIAIS

Através dos experimentos a serem apresentados, podemos
observar como os tipos de materiais respondem as cargas.

. i - i} dquire “carga d
Vamos eletrizar um bastéo de plastico com um pedaco de 18, = pasticor . oo Metal
_ _ _ plastico .. Plastico
em seguida aproximar de um material de metal neutro. O il carregado

metal, apos a aproximacao (deve haver contato entre eles) do
bastdo carregado, passara a atrair pequenos pedacos de
papel e a repelir o bastdo de plastico, apdés este contato o
material de metal adquire carga do bastédo de plastico.

EXPERIMENTO 10

Eletrize um bastao de plastico e toque-o com o dedo (ao
longo desse bastéo), logo apds esse toque vamos aproximar
0 bastédo de pedacos de papel e estes ndo vao ser atraidos,
ou seja, nada vai acontecer com a aproximacao.

EXPERIMENTO 11

Neste experimento vamos manter duas esferas de metal
presas por um bastdo de plastico, e aproximar um outro
bastdo de plastico que foi eletrizado em uma das esferas,
esta passaré a atrair pequenos pedacos de papel e repelir o
bastdo de plastico previamente carregado. Ah, se voceé fizer o
teste com a outra esfera (aproximando papel ou o bastdo de
plastico) da qual nada foi aproximado além do contato com o
canudo de pléstico, conclui que nada acontece.

EXPERIMENTO 12

Utilizar neste experimento um bastédo de metal e duas esferas
de metal presas na sua extremidade, logo apds aproximar um .
bastdo de plastico carregado em uma das esferas. O que [ [ pisstico [
podemos perceber ap0s essa aproximacdo é que as duas
esferas passam a atrair pequenos pedacos de papel e a
repelir o bastéo de plastico previamente carregado.
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; SUGESTOES DE

QUESTIONAMENTOS

Aproximar o canudo da esfera isolada da Terra (sem aterramento) tem um
efeito temporario, mas o contato da origem a um efeito duradouro. Ou seja, ha
uma diferenca entre eletrizagcédo por inducdo e por contato. Algo foi transferido
do bastdo para a esfera quando se tocaram. Mas, ndo houve transferéncia de
algo se ndo houve contato. Podemos explicar?

Por que obtivemos resultados diferentes nos experimentos 11 e 12? A
diferenca fundamental era o meio material utilizado para contato entre as
esferas. H4 materiais que permitem que algo (que chamaremos eletricidade)
flua por eles, mas ha mais materiais que nao permitem tal efeito. O que temos
aqui € movimento de elétrons e, em geral, classificamos o canudo como
isolante e o bastdo metalico como condutor. Ha liberdade de movimento dos
elétrons nos condutores, o que ndo se observa nos isolantes. Tendo por base
nossos conhecimentos de quimica, sabemos que os atomos sao formados de
elétrons e prétons (confinados no nucleo atémico). Por isso, sabemos que as
particulas em movimento, neste caso, sao os elétrons.

Percebemos que os condutores e o0s isolantes podem ser eletrizados. Mas,
eles tém comportamento diferentes. Nos isolantes, a carga fica “confinada”,
nos condutores, por outro lado, elas se movem mais facilmente.
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PROCESSOS DE
ELETRIZACAO

ELETRIZACAO POR ATRITO

Ao atritar dois corpos que possuem a mesma quantidade de cargas positivas e
negativas, ou seja, corpos neutros, estabelecemos um contato intimo com eles,
havendo uma transferéncia de elétrons de um corpo para o outro. A partir deste
atrito dizemos que um corpo ficou eletrizado negativamente e o outro eletrizado
positivamente.

Neste processo os elétrons ficam imoOveis no material isolante, como exemplo, o
bastédo de plastico que ao ser atritado com uma |a recebe elétrons da mesma.

ELETRIZACAO POR CONTATO

Esse processo de eletrizagcdo demonstra o fendbmeno de que ao colocar um
corpo eletrizado em contato com um corpo neutro, este recebera elétrons que
ficardo livres para se movimentar. Isso acontece em um condutor em seu
estado neutro entrando em contato com um corpo eletrizado, uma vez que a
carga tenha sido transferida para o condutor, as forcas repulsivas entre as
cargas negativas fardo com que os elétrons se afastem uns dos outros.

ELETRIZACAO POR INDUCAO

Ao aproximar-se um corpo eletrizado de um corpo condutor inicialmente neutro
sem ter contato, criam-se no condutor uma redistribuicdo de cargas. O corpo
eletrizado entdo pode atrair ou repelir os elétrons do corpo neutro. Se o corpo
estiver eletrizado positivamente, atraira os elétrons do condutor neutro. Se o
corpo estiver eletrizado negativamente, repelird os elétrons do corpo neutro.
Se o corpo eletrizado for afastado, o efeito desaparece.

Podemos concluir a unidade desenvolvida com apresentacéo de experimentos simples,
expondo os conceitos fisicos que acontecem a partir de tais fenbmenos:
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Experimento simples de baixo custo- O eletroscopio
Materiais

o Papel cartdo ou cartolina

e Canudo de plastico

e 4 colchetes tipo bailarina

e Massa de modelar ou argila

o Copo descartavel pequeno

o Papel de seda (utilizados para enrolar bala de coco)

o Fita adesiva

Como fazer:

Faca um furo no copo descartavel e prenda os
colchetes na base do copo fixando com cola ou fita
adesiva, use a massa de modelar ou argila no fundo
do copo para que possa ficar mais firme.

T
|

gota de cola

Faca um recorte na cartolina ou papel cartdo no
formato retangular com medidas de 7x10cm.

— cartolina

= tira de papel
Prenda a cartolina no canudo de plastico com fita .
adesiva.
Cole o pedagco de papel de seda na face da L
cartolina.

O canudo plastico com a cartolina é enfiado no ol

colchete que ja estd preso ao copo descartavel, I

conforme a imagem ao lado \
i' 1 + Suporte

Fonte: Imagem adaptada de (ASSIS, 2010, p.137)
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a) b) c)

Fonte: Imagem adaptada de (ASSIS, 2010, p. 138)

Na imagem:
a) observe o eletroscopio visto de frente.

b) Imagem vista de costas, com a cartolina fixada com fita adesiva

c) Visto de perfi

Para fazer os experimentos é necessario construir dois eletroscopios.

Carregando o eletroscépio:

Para observar o funcionamento do eletroscépio podemos utilizar um canudo de plastico
e atritar o mesmo na mesma direcdo com um pedaco de papel higiénico ou no cabelo

até que ele fique eletrizado e aproxime o canudo na parte superior de um dos
eletroscopios. A observacgdo é que a tirinha do papel de seda se afasta do eletroscépio.

19



CONSERVAGAO DA CARGA

EXPERIMENTO 13

Eletroscépios: carregado e descarregado

a) Utilize um canudo de plastico para ser atritado no cabelo,
apos passe o canudo na cartolina na parte do verso, ou seja,
atras do lado que nao tem a tirinha.

Observacao: A tirinha ira se afastar do eletroscépio, conforme
imagem a).

O outro eletroscépio esta descarregado.

b) Coloque um de frente para o outro, de modo que as
tirinhas fiquem na direcdo para fora dos eletroscopios e apoie
um fio de cobre sobre eles, atentamente para ndo entrar em
contato com o fio, para isso pode utilizar um canudo de
plastico para cobrir o fio onde a méo vai entrar em contato
com o fio, conforme imagem b)

Observacao: a tirinha do primeiro eletroscopio que foi
carregado abaixa um pouco, enquanto a tirinha do segundo
que estava descarregado se eleva, entdo agora ambos
carregados, essas cargas foram repartidas entre eles,
conforme imagem b)
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CONSERVAGAO DA CARGA

EXPERIMENTO 14

Eletroscépios: carregados com cargas de mesmo sinal

Carregamos ambos os eletroscOpios com cargas de mesmo
sinal, ou seja, arraste o canudo atritado na cartolina (no
verso), faca isso em ambos.

Observacao: as tirinhas de ambos os eletroscépios vao se
elevar, conforme figura a).

Agora aproxime o eletroscépio na parte da cartolina e
encoste-0s um no outro, conforme figura b).

Observacao: as tirinhas permanecem levantadas.
Agora afaste-o0s.

Observacao:
Permanecem levantadas, conforme figura c).
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CONSERVAGAO DA CARGA

EXPERIMENTO 15

Eletroscépios: carregados com cargas de sinais opostos

Agora utilizaremos dois eletroscopios carregados com cargas
de sinais diferentes, um positivo e outro negativo com suas
tirinhas elevadas, pois estdo carregados. Aproxime ambos e
toque um no outro.

Observacao: as tirinhas que estavam levantadas agora
abaixam em direcéo a cartolina.

Faca um distanciamento entre ambos.

Observacao: as tirinhas permanecem abaixadas.
Indica entdo que os eletroscopios se descarregaram
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AVALIACAO

6-AVALIACAO INDIVIDUAL DIALOGADA:

Realizar um dialogo aberto na turma sobre o tema abordado na aula
anterior sobre Lei de Coulomb, proporcionar um momento em que
cada aluno possa expressar os conhecimentos sobre a diferenca entre
as cargas de um elétron e de um préton e a relacdo com a Lei de
Coulomb. Ao final o professor como mediador proporciona uma
conversa sobre a importancia da relacdo dos conceitos fisicos
abrangendo para o cotidiano, permitindo que os alunos fagcam essas
observacbes sem interferéncia de resultados. Essa atividade sera
desenvolvida em uma aula.

7-AVALIACAO SOMATIVA:

O professor pode explicar em primeiro lugar aos alunos a importancia
da avaliagdo durante todo o processo de ensino e aprendizagem, e
aplicar um questionério aberto abordando tépicos estudados durante
todo o percurso, de maneira individual cada um pode expor o0s
conhecimentos adquiridos e/ou os ndo adquiridos. Realizar junto ao
guestionario uma retomada do mapa mental inicial, onde cada um
pode realizar um novo mapa com foco na palavra “eletricidade”.

8-DIALOGO INTEGRADOR- AVALIACAO FINAL DA UEPS:

O professor pode organizar a sala de aula em uma roda de conversa a
fim de coletar os dados desenvolvidos durante a aplicacdo da UEPS,
permitindo ao aluno o momento de fala para relatar sobre os
aprendizados, se houve ou ndo uma melhoria de entender e
compreender melhor os fenbmenos fisicos ligados ao cotidiano deles.
Este didlogo é de fundamental importancia para que o professor
identifigue se houve aprendizagem significativa frente a essa
sequéncia didatica utilizada durante os encontros.
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QUESTIONARIO
INICIAL DOS EXPERIMENTOS

Desenvolvendo um modelo de carga

EXPERIMENTO 1 - O que vocé observa com a aproximacdo dos bastdes?

EXPERIMENTO 2 - O que vocé observa quando os dois bastdes sao aproximados?

Qual foi a diferenca que vocé observou entre o experimento 1 e o experimento 27

EXPERIMENTO 3 - O que voceé visualiza apOs essa aproximacao?

Identifique a diferenca observada nos experimentos 1, 2 e 3. Explique da forma que vocé
achar melhor.

EXPERIMENTO 4 - O que podemos observar no experimento 4, ou seja, qual é sua conclusdo
ao final dos experimentos?

EXPERIMENTO 5 - Qual a observacao em relacdo ao fenémeno apresentado?

Qual a diferenca entre o fendbmeno com o canudo de plastico neutro e eletrizado?

EXPERIMENTO 6 - Qual a observacdao em relacdo aos diferentes materiais utilizados, e 0s
fendbmenos visualizados?




QUESTIONARIO
FINAL DOS EXPERIMENTOS

1- Apds observar todos os experimentos destacados, em qual deles podemos exemplificar os
tipos de eletrizac¢do:
a)eletrizacdo por atrito:

b) eletriza¢do por contato:

C) eletrizacdo por inducdo:

2- Em qual dos processos de eletrizacdo destacados vocé consegue identificar a caracteristica
de um material isolante e um condutor?

3- O que podemos concluir em relacao a carga elétrica, quanto a conservacdo de cargas.

4- Qual a diferenca em rela¢do a mobilidade dos elétrons nos materiais isolantes e
condutores?

5- Vocé consegue realizar um paralelo sobre o que estudou até aqui e o conhecido “fio terra”
realizado em procedimentos residenciais, industriais, entre outros.?

6- O que vocé pode concluir sobre os fendbmenos destacados nos processos de eletrizagdo em
relacdo a distancia observada entre os objetos nos experimentos.




APENDICE

MAPA
MENTAL

Fonte: https://www.novaconcursos.com.br/portal/dicas/o-que-e-e-como-fazer-um-mapa-mental-para-concursos-
2016-12/attachment/mapas-mentais/

"Mapa mental € uma ferramenta de suporte ao pensamento e a criatividade. Baseia-
se no conceito de que nossos pensamentos ndo sao lineares (ndo seguem um fluxo
continuo) e que quando usamos cores, imagens e palavras-chave nossa capacidade
de criacdo e retencdo aumenta muito.

Os mapas-mentais podem ser usados, por exemplo, na preparagdo de um evento
(reunido, aula, apresentacao), para tomar notas, para resumir um livro durante sua
leitura, para escrever um livro, etc. Muita gente usa 0S mapas-mentais como
ferramenta de produtividade, organizando suas agendas, suas atividades, etc.

Mapa mental € o nome dado para um tipo de diagrama, sistematizado pelo inglés
Tony Buzan, voltado para a gestdo de informacdes, para a compreensdo e solucéo
de problemas, na memorizacdo e aprendizado, como ferramenta de
brainstorming(tempestade de ideias) e no auxilio da gestdo estratégica de uma
empresa ou negdcio.

Os desenhos feitos em um mapa mental partem de um Unico centro, a partir do qual
sdo irradiadas as informacdes relacionadas. Podem ser elaborados por meio de
canetas coloridas sobre folhas de papel ou um programa de computador dedicado.
Pode ser aplicado a qualquer tarefa, atividade, profissional, ou lazer, de modo
individual ou em grupo para planejar qualquer tipo de evento. Trata-se de um
metodo para planejamento e registro grafico cada vez mais usado em todas as
areas de conhecimento humano. O sistema de diagrama dos mapas mentais
funciona como uma representacao grafica das ideias que se organizam em torno de
um determinado foco. Os mapas mentais funcionam exatamente como o cérebro,
segundo Buzan. Quando um mapa mental € elaborado, cada parte do mapa é
associada com o restante, criando conexdes entre cada conceito.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tony_Buzan
https://www.novaconcursos.com.br/portal/dicas/o-que-e-e-como-fazer-um-mapa-mental-para-concursos-2016-12/attachment/mapas-mentais/

MAPA
CONCEITUAL

" Mapas Conceituais sdo representacdes graficas em duas ou mais dimensdes
de um conjunto de conceitos construidos de tal forma que as relagdes entre
eles sejam evidentes. Os conceitos aparecem dentro de caixas enquanto que
as relacdes entre os conceitos sdo especificadas através de frases de ligacédo
NnOS arcos que unem 0S conceitos. A teoria a respeito dos Mapas Conceituais
foi desenvolvida na década de 70 pelo pesquisador e navegador norte-
americano Joseph Novak, com vistas a facilitar a administracdo, ao nivel de
Comando e Estado Maior, de uma companhia de navegacédo. Ele define mapa
conceitual como uma ferramenta administrativa, para organizar e representar o
conhecimento, de forma geral, sendo basicamente um aperfeicoamento do
conhecido organograma, somente que, bastante, e muito detalhado, com fins
de ser utilizado em trabalho de equipe e/ou em colegiado.”
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Fonte texto e da imagem: https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/20/4/a-utilizacao-dos-mapas-conceituais-
como-ferramenta-didatica-nas-licenciaturas-de-fisica-e-matematica-do-ceder;j


https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/20/4/a-utilizacao-dos-mapas-conceituais-como-ferramenta-didatica-nas-licenciaturas-de-fisica-e-matematica-do-cederj

Breve Histéoria da Eletricidade

E razoavel dizer que, se Benjamim Franklin

nao tivesse nascido, o nascimento da

Revolucéo Norte-Americana teria
acontecido de forma diferente. Afirmamos
isso porque Franklin, além de suas
contribuicbes para a Declaragcdo da

Independéncia, influenciou a Frangca a
posicionar seus navios préximos a costa
norte-americana para impedir os britanicos
de reforcarem o General
derrotado por George Washington em uma
batalha definitiva da guerra. A influéncia de
Franklin na Europa tinha por
respeito que ele adquirira como principal
diplomata e cientista da América. Sempre
gue estava na Franca, ele observava as
multidées se formando. Franklin era um
homem de
realizagcdes como tipégrafo, editor, cantor
de baladas, inventor, politico,
soldado, bombeiro, embaixador, cartunista
e agitador da causa antiescravagista séo
parte de seu legado ao servigo publico.
Uma parte muito importante desse legado
tem a ver com suas realiza¢gdes cientificas.
Embora seja popularmente lembrado por
sua invencao do
também inventou uma gaita de vidro, o
aquecedor de Franklin, os 6culos com duas
lentes e o cateter urinario flexivel.

Cornwallis,

base o

muitos talentos. Suas

fil6sofo,

para-raios, Franklin

Ele jamais patenteou suas invenc¢Oes, afirmando em sua
biografia que “quando tiramos vantagens com as grandes
invencdes dos outros, deveriamos ser gratos por uma
oportunidade de servir aos outros por meio de qualquer
invencédo deveriamos
generosamente”. Ele é especialmente lembrado por suas
pesquisas sobre a eletricidade. Em uma época em que a
tipos de fluido,
chamados de viscoso e resinoso, Franklin prop6s que uma
corrente elétrica fosse feita de um unico fluido elétrico sob

nossa; e isso fazer livre e

eletricidade era concebida como dois

diferentes pressdes. Ele foi o primeiro a denominar essas
pressfes de positiva e negativa, respectivamente, e o primeiro
a descobrir o principio de conservacado da carga. O relato de
seu para-raios comegou com uma publicacdo de 1750. Ele
propbés um experimento para provar que o0 relampago é
eletricidade: empinar uma pipa durante uma tempestade, no
estagio um pouco antes de ela se tornar uma tempestade de
relampagos. A lenda conta que, com a pipa, ele conseguiu
extrair faiscas de uma nuvem. O que ele ndo fez foi empinar
sua pipa no meio de uma tempestade de relampagos, no que
outros, infelizmente, morreram
eletrocutados. Em vez disso, a carga elétrica coletada pela
linha da pipa de Franklin provou-lhe que o relampago é
eletricidade. O para-raios derivou de seus experimentos que
mostravam que pedacos de metal com extremidades
pontiagudas podiam coletar ou descarregar eletricidade
silenciosamente, impedindo o acumulo de carga em prédios

tiveram sucesso e

devido a nuvens acima delas. No telhado da casa onde
morava, Franklin instalou hastes de ferro, de extremidades
pontiagudas, com um fio condutor ligando a base das hastes
ao solo. Sua hipdtese era de que as hastes drenariam o “fogo
elétrico” silenciosamente das antes que elas
produzissem um raio. Satisfeito com o fato de ter impedido os
raios, ele promoveu a instalacdo de para-raios sobre o prédio
da Academy of Philadelphia (mais tarde, University of
Pennsylvania) e da Pennsylvania State House (mais tarde,
Independency Hall), em 1752. Em reconhecimento as suas
realizacdes com a eletricidade, Franklin recebeu a Medalha
Copley da Royal Society britdnica em 1753, e, em 1756, ele
tornou-se um dos poucos americanos a ser eleito como
membro da Royal Society. Com tal reputacédo, ele estava em
posicdo de influenciar o destino da Guerra de Independéncia
Benjamim

nuvens

norte-americana que estava se aproximando.
Franklin verdadeiramente remodelou o mundo.

Fonte: HEWITT, Paul G. Fisica Conceitual. 12. ed. Porto Alegre, 2015.



UEPS 2 CONTEUDO GERAL:

CORRENTE ELETRICA

MOTIVAGCAO: A RAQUETE DE MATAR
MOSQUITO

1-SITUAGCAO INICIAL

O professor pode iniciar a aula apresentando o objeto de estudo, qual seja, a
“Raquete de matar mosquito”. Este equipamento € muito utilizado nos estados da
regido Norte, incluindo o Tocantins e pode ser adquirido em lojas comerciais e
camelds. E um equipamento tdo popular que n&do precisa ser fisicamente

apresentado aos alunos: todos sabem exatamente sobre o que se esta discutindo.

Além disso, o professor pode sondar os alunos e descobrir se possuem este
dispositivo em casa e se ja pararam para pensar como ocorre o0 processo de
funcionamento e qual a utilidade desse objeto.

Figura 1- Raquete elétrica mata insetos
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Fonte: Propria da autora




2-SITUA(}AO PROBLEMA INICIAL

A sala pode ser organizada em fileiras, cada aluno recebe uma folha em branco,
sendo que o professor pode orientar 0s mesmos a criarem um mapa mental como
organizador prévio sobre o funcionamento da raquete e quais 0s materiais que
compdem o referido dispositivo.

ApG6s os alunos concluirem os mapas mentais, o professor pode organizar a sala de
aula em circulo, nesse momento cada um, individualmente, pode mostrar seu mapa
mental acompanhado com uma breve explicacdo. Com essa apresentacdo o
professor identificard a sequéncia de conhecimentos prévios que os alunos tém
sobre o objeto em estudo. Este passo € importante e pode ser utilizado para o
planejamento do encontro seguinte ancorando novas ideias e desmistificando o que
nédo esta de acordo com os fendmenos fisicos.

3- NOVA SITUAGCAO PROBLEMA

Nesse encontro os alunos podem confrontar acertos e erros em relacdo aos
materiais que compdem uma raquete de matar mosquitos. Iniciando a aula, o
professor destaca de forma enumerada e na lousa os materiais que compdem uma
raquete de matar mosquito e cada aluno com seu mapa mental em maos pode
observar e corrigir o seu. No momento pode haver uma breve discussdo na turma
sobre acertos e erros nos mapas mentais.

Destaque da lousa: os componentes principais da raquete:

a) circuito amplificador de tenséo e ligado a bateria;

b) interruptor de acionamento e estrutura para pilhas ou conexao elétrica
c) 3 telas de metal.

Quanto ao funcionamento do equipamento, abordaremos 0s conceitos
fisicos na discussdao dos conteudos e podemos iniciar o0
aprofundamento dos fenémenos e estudos fisicos.




4- APROFUNDANDO CONHECIMENTOS

O professor pode organizar a sala em circulo e pedir aos alunos que anotem em uma
folha as observacdes realizadas durante a aula.

O professor deve agora utilizar o simulador Phet colorado para introdu¢cédo dos conceitos
sobre cargas e campos, iniciando pela interacao entre as cargas

TOPICO 1- CONCEITUANDO CAMPO ELETRICO

COM USO DO SIMULADOR PHET COLORADO

O simulador é uma ferramenta pedagoégica muito util e facil de manipular contribuindo
com o ensino nas aulas de fisica para uma melhor compreensao e visualizacdo de alguns
fenébmenos fisicos. Dispde de uso gratuito e livre para fazer download, além disso € uma
otima ferramenta para explorar e jogar de forma interativa e atraente, pois os fenédmenos
fisicos na sua maioria sdo identificados no meio intelectual abstrato, dificultando assim o
aprendizado dos estudantes. Um ponto importante € que, se a escola possui laboratorio
de informatica, o interessante é que o0s proprios alunos tenham oportunidade de
manipular o simulador com a mediacdo do professor.

Para ter acesso a plataforma do Phet colorado acesse pelo QR CODE abaixo ou por
meio do endereco eletrénico.

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/charges-and-fields



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/charges-and-fields

Para utilizarmos o simulador, fazemos o download do tema de estudo nesse caso: “Cargas e
Campos”, como mostrado na figura 2

Figura 2- Tela inicial do simulador "Cargas e Campos"

Cargas e Campos =

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_pt BR.html

Ao apresentar a primeira tela exibida na figura 2, o professor, ao iniciar a aula, no primeiro
momento pode realizar sondagens de conhecimentos prévios dos alunos atraveés da visualizacao
da primeira tela.

No decorrer do diadlogo o professor faz a mediagcdo com a explicacdo dos conteudos utilizando o
simulador para demonstracdo. Temos nessa primeira tela a presenca de uma carga positiva
destacada em vermelho e uma negativa em azul no menu abaixo da tela e o sensor destacado
em amarelo que representara o sentido da forca; no canto direito da tela identificamos o menu
gue disponibiliza algumas grandezas, como: campo elétrico, tenséo, vetores e grade. Para o uso
de alguns desses instrumentos basta clicar e o simulador consta com uma descricdo de cada
uma delas. Abaixo temos uma trena que determina as medidas em centimetros (cm) e a luneta
gue serve para indicar o potencial elétrico em determinada posicdo, conteddo que
aprofundaremos mais adiante.

Inicialmente colocaremos uma carga positiva em uma determinada posicao da tela como se
pode visualizar na figura 3 (basta clicar na carga e arrastar) e marcamos a opgao campo elétrico
no canto direito da tela do simulador. A observacéo feita € do campo elétrico sendo gerado pela
carga positiva: as setas indicam a intensidade do campo gerado pela carga em diferentes pontos
do espaco. Nessa observacao, as setas indicam os vetores que se distanciam da carga tem
menor intensidade, o campo gerado pela carga positiva possui setas apontando para fora.




Figura 3-Campo elétrico gerado
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_pt BR.html

Podemos retornar em nossos estudos realizados com a utilizacdo da demonstracdo de
experimentos simples e de baixo custo na UEPS 1 e lembremos que os corpos eletrizados
sofriam alguma alteracdo, seja ela de atracdo ou repulsdo, quando se aproximavam e
concluimos que existia uma forca elétrica entre esses corpos. Quanto mais aproximavamos o
corpo eletrizado de outro, maior era a for¢ca de interacdo entres eles. Com o aumento da
distancia, a interacdo se tornava menos intensa até o ponto no qual nada era observado. Com
isso, ficou claro que a intensidade do campo € inversamente proporcional a distancia. Com
estas constatacOes introduz-se a ideia de que temos relacdo entre forca elétrica e a grandeza
denominada campo elétrico.

Se marcar na legenda no canto direito a op¢ao “direcdo” como esta representada na figura 4,

observamos as setas indicando sua direcdo e concluimos que o campo elétrico gerado por uma
carga positiva tera ao seu redor setas apontando para fora da carga.

Figura 4-Campo elétrico gerada por carga positiva
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_pt BR.html



Agora verificamos o0 que acontece quando colocamos uma carga negativa em qualquer ponto da
tela representada na figura 5.

Figura 5: Campo elétrico gerado por uma carga negativa
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Cargas e Campas

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_pt BR.html

A carga negativa gera um campo elétrico ao seu redor e suas setas que representam as linhas
de forca agora apontam para dentro da carga elétrica.

Concluimos com as representacdes de campo gerado por cargas positivas e negativas. A carga
positiva sempre terd setas saindo delas e as cargas negativas sempre tera setas “entrando”
nelas.

Agora podemos colocar cargas de prova para experimentar esse campo gerado por uma carga
fonte positiva e outra negativa. Acompanhe:

Figura 6: Campo gerado por uma carga fonte positiva e carga de prova negativa experimentando essa forca
exercida pelo campo elétrico.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_pt BR.html



A representacdo na Figura 6 temos uma carga fonte positiva gerando um campo elétrico. Ao
aproximar uma carga de prova negativa, esta experimentara uma forca elétrica que pode ser
relacionada com o valor do campo elétrico naquela posicdo. Neste momento € propicio nos
lembrarmos dos experimentos realizados na UEPS 1: identificamos também aqui o fenébmeno de
atracdo entre as cargas, pois elas possuem sinais contrarios.

Dando sequéncia as investiga¢fes utilizando o simulador, podemos observar 0 que acontece
guando se tem uma carga de prova positiva (ver a representacdo na Figura 7). Empregando a
ferramenta “tensdo”, o simulador evidencia que a intensidade maior da forca esta sempre
préxima da carga eletrizada.

Figura 7: Campo gerado por uma carga fonte positiva e carga de prova negativa experimentando a forca exercida
pelo campo elétrico.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_pt BR.html

Inferimos que a carga de prova positiva experimenta o campo elétrico gerado pela carga fonte
positiva, e que suas setas apontam para fora de ambas as cargas. Percebe-se a diferenca desta
situacdo para aquela mostrada na figura 6. Tem-se aqui uma repulsdo entre as cargas e 0
fendbmeno pode ser relacionado com o0s experimentos realizados na UEPS1 e nos quais era
evidente que 0s corpos que possuem cargas de sinais iguais se repeliam.

Faremos agora o contrario: utilizaremos uma carga negativa como carga fonte (ver Figura 8).

Figura 8: Campo gerado por uma carga fonte negativa e carga de prova positiva experimentando a forca exercida
pelo campo elétrico.

Cargas e Campos =

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_pt BR.html



A situacdo de atracdo € evidente. E, por fim, colocaremos agora a carga de prova negativa para
experimentar o campo elétrico gerado pela mesma carga de prova negativa da representacao
anterior. Observemos o resultado na Figura 9.

Figura 9: Campo gerado por uma carga fonte negativa e carga de prova negativa experimentando a forca exercida
pelo campo elétrico.
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Cargas e Campos
Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_pt BR.html

Notemos que ao experimentar o campo elétrico gerado pela carga de prova negativa, a carga
teste negativa sera repelida.

Segundo (Carron, Piqueira, Guimaraes, 2014, p. 89), o conceito de campo foi criado para
explicar o fendbmeno de acéo a distancia, e foi proposto pelo fisico e quimico inglés Michael
Faraday (1791-1867).

“CAMPO”

Os significados cotidiano da palavra campo auxiliam a
compreensdo do seu significado fisico. Quando se fala em campo de
futebol, por exemplo, fica clara a ideia da regifio ma qual ocorrem
determinadas regras em determinado intervalo de tempo.

D Ji em politica e em economia internacionais, hi regafes Emgﬂ?.ﬁcuc ]]

ou campos de infludncias de nagdes, ou grupos de nagdes, bem definidos.
Essa influéncia varia: em algumas regides & mais intensa; em outras, pode
s8f MUito pequena

Em Fisica, essa ideia também é vilida. A grande diferenca esti na
i possibilidade que a Fisica tem de medir escalar ou vetorialmente essa
influncia e, sobretudo, de definir com clarera a fonte ou a origem do
CRMPO.

(GASPAR 2014, pig. 32)




Podemos compreender melhor com esta representacdo que o conceito de campo elétrico esta
intimamente atrelado as forcas elétricas e € uma ferramenta til para investigar o que acontece
ao se movimentar essas cargas em suas regides de influéncia.

Como um resumo de todas as discussdes, tem-se que:
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carga carga
fonte fonte

A carga de prova (denominado por g na imagem acima) nao influencia na
conclusdo de que cargas fontes positivas geram campos apontado radialmente
para fora enquanto cargas negativas geram campos que apontam sempre
radialmente para dentro.

Em resumo, pode-se evidenciar que a carga fonte Q>0 gera campo divergente, ou seja, “saindo
dela”; a carga fonte Q<0 gera campo convergente, ou seja, entrando nela. Concluimos que a
intensidade do campo é maior proximo a carga, a medida que h& um distanciamento a
intensidade vai diminuindo, logo matematicamente a intensidade do campo € proporcional a
distancia e a intensidade do campo é diretamente proporcional ao modulo da carga que esta
gerando esse campo, como mostra a expressao do modulo de campo.

1
o 1 a4
4mey 12

Sugestao: Professor sempre apresentar mudando a posicdo das cargas no espacgo para que 0s
alunos possam observar o comportamento do campo elétrico e da forga elétrica atuante.




TOPICO 2- ENERGIA POTENCIAL ELETRICA E

POTENCIAL ELETRICO

Ao iniciar a aula podemos retornar ao uso da raquete de matar insetos, apresentando as
pilhas encontradas na parte interna da raquete que formam uma bateria (figura 10)

' Alguns questionamentos podem ser apontados pelos alunos durante o didlogo em
' sala de aula.

| Porque a raquete funciona sem estar ligada na tomada?
Porque ap6s algumas horas de uso a raquete nao eletrocuta mais o0s insetos?
| Porque a luz vermelha da raquete ndo acende mais?
- O que significa esse numero destacado em sua embalagem: 1,5 V; 2 V, entre

outros.

Figura 10: Bateria encontrada na raquete matar mosquito

Fonte: Propria da autora




Vamos discutir sobre a importancia das pilhas e baterias em nosso cotidiano, sabemos que
esses objetos sdo utilizados em diversos dispositivos, tais como: raquete de matar
mosquito, controle remoto, lanternas, relégios de parede, calculadoras, brinquedos, entre
outros. Inferimos diante desta utilidade a importancia de entender sobre o funcionamento
destes equipamentos. Em adi¢cdo, podemos adquirir conhecimento necessario e que nos
permita, por exemplo, comprar aqueles que possuem melhor desempenho para uma dada
funcao e também usa-los de forma adequada.

De acordo com a sequéncia didatica dos conteudos dispostos na UEPS, entende-se que é
possivel eletrizar diferentes materiais e que estes tém o poder de exercer forca sobre
outros.

O conceito de campo elétrico nos mostra que existe uma influéncia desses materiais
carregados no ambiente a sua volta. Resumindo: a presenca de um objeto carregado
positivamente em algum local do espacgo produzira um campo elétrico.

Observe a situacdo abaixo (ver Figura 11) que foi desenvolvido na UEPS 1. O experimento
foi realizado na maleta de experimentos simples e de baixo custo.

Figura 11: Experimento realizado na UEPS1 (Repulséo entre dois canudos atritados com Ia e depois sendo
aproximados)

Fonte: Prépria da autora

Fixar um canudo de plastico e fricciona-lo separadamente com papel higiénico ou Ia. Ao concluir
a friccédo (atrito forte em uma mesma dire¢édo), podemos aproximar outro canudo que foi atritado
com la ou papel higiénico, observar que haverad uma forga repulsiva atuando, logo podemos,
com um agente externo, por exemplo a méo, tentar aproximar essas cargas por meio da
aproximacdo dos canudos. Fazendo isso concluimos que precisamos realizar trabalho para
obter a aproximagao.



5- REVISAO DIALOGADA

Iniciar a aula organizando a sala em circulo, na qual os alunos possam participar do dialogo. A
seguir os alunos podem explicar sobre as observacdes realizadas durante a apresentacao do
simulador, o professor nesse momento é o mediador no dialogo abrindo espaco para duvidas
sobre o tema de estudo apresentado até aqui. Apds concluir o dialogo, os alunos podem criar
pequenos grupos e criar mapa conceitual sobre a interagdo das cargas no campo visualizadas
no simulador phet colorado.

Apods desenvolver essa atividade o professor pode apresentar os fenbmenos estudados
relacionando-os com a forca e realizacdo de trabalho, apresentando alguns exemplos do
cotidiano, e no decorrer do estudo ampliar os conhecimentos.

MODELO -1

Para estudarmos o fenbmeno que acabamos de descrever, facamos algumas abstracées.
Considere agora um sistema composto de duas esferas, a carga fonte positiva “Q” em
repouso, apoiada em um suporte isolante e a carga prova “q”, positiva sendo aproximada por
uma agente externo (mao) como representada na figura 12.

Figura 12: Esquema de aproximacgédo entre duas esferas carregadas positivamente.
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Fonte-Imagem adaptada de (GASPAR, 2013, p.48)




/1111

A carga de prova “q” assim representada é trazida do infinito até uma distancia d, em relacéo a
origem 0 (zero) do eixo, localizada no centro da carga fonte Q positiva.

A forca F exercida pela m&o (para simbolizar um agente externo), ao trazer a carga de prova
do infinito até a posicdo d, realiza trabalho. Se esse trabalho for minimo, isto €, se o
deslocamento for tal que em nenhum instante a carga de prova € acelerada, entédo, ao chegar
a distancia d, essa particula terd armazenado uma energia potencial elétrica. E evidente que
ao soltarmos a carga ela acelerara para longe porque esta sujeita a uma forca, como foi
explicado acima nos experimentos realizados na UEPS 1 com os canudos.

Podemos relacionar também a essa situagdo: ao levantarmos um livro do chdo e tentarmos
coloca-lo em uma estante, estamos realizando trabalho contra o campo gravitacional e este
adquire energia potencial gravitacional. Se soltarmos o livro, ele acelera para baixo. Deixando
evidente que existe apenas atracao entre massas (campo gravitacional) e ndo ha repulsédo
Ccomo no caso das cargas, “fonte” e “prova” que estamos investigando.

A energia € potencial porque depende da posicdo em que a particula estd em relacdo a
determinado referencial e elétrica porque o trabalho foi realizado “contra” o campo elétrico.

MODELO - 11

Considere agora observando a representacdo da Figura 13 um sistema composto de duas
esferas, a carga fonte em repouso “Q” negativa, apoiada em um suporte isolante e a
carga prova “q” positiva sendo trazida por uma agente externo (mao).

Figura 13: Esquema de aproximacao entre duas esferas carregadas positivamente e negativamente.
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Fonte: Imagem adaptada de (GASPAR, 2013, p. 48)



Considere a carga Q negativa e a carga de prova positiva sendo trazida do infinito até uma
distancia d, em relacdo ao eixo de origem 0 (zero), localizada no centro da carga fonte Q
negativa. Observe que, nesse caso, a acdo do agente externo (mao) apenas impede que a
particula de carga q acelere para proximo da carga Q.

Novamente, podemos fazer uma analise idéntica ao que foi proposto acima, mas agora
com o sistema massa mola de acordo com a representacdo na Figura 14.

Figura 14: Representacdo de energia elastica e cinética no sistema massa mola

(b)

Fonte: Imagem retirada de (HEWITT, 2015, p. 421)

Na representacdo quando empurramos a mola para além da posicdo de equilibrio e
comprimimos a mola, temos energia potencial armazenada na mola. Quando soltamos a mola,
esta energia potencial elastica armazenada na mola se converte em cinética. Podemos concluir
gue em a) uma mola possui mais energia potencial mecanica quando esta se encontra
comprimida, analogamente em b) a particula carregada tem mais energia potencial elétrica
guando se encontra préxima de uma esfera carregada, eletrizada, sendo que o resultado em
ambas acontece devido ao trabalho realizado.

Concluindo os modelos | e Il, podemos fazer uma analise em termos de Energia Potencial
Elétrica com as seguintes situagdes:

« A medida que a carga q se aproxima do objeto carregado “carga Q positiva “, dizemos que a
energia potencial elétrica dessa carga varia, e o trabalho realizado produz o aumento dessa
energia potencial elétrica, varia em fungcdo da posi¢cdo. Se movermos a carga para as regioes
préximas da carga positiva, essa energia aumenta.

» Se soltarmos nossa carga q, ela acelera para longe do objeto carregado, com isso aumenta
sua energia cinética e diminui sua energia potencial elétrica.

« Conclui-se, que Energia Potencial Elétrica pertence ao nosso sistema, sistema esse que
envolve a carga que estamos movimentando e o objeto positivamente carregado.



Vamos introduzir uma nova grandeza fisica denominada potencial elétrico e tentaremos
relaciona-la com o campo elétrico. Estabelecemos o campo elétrico como uma forma de
obtermos a “influéncia” das cargas fontes no espago e observar as cargas de provas nas
vizinhancas da carga fonte experimentando este campo (como foi apresentado no simulador
phet colorado). Podemos aproximar uma carga +q do objeto carregado com carga +Q obtendo
a energia potencial elétrica. Se fizermos isso com uma carga +2¢q chegamos em uma energia
potencial elétrica com valor dobrado e assim, sucessivamente.

A teoria Newtoniana aborda estudos sobre os movimentos e evidencia que para um
determinado corpo sofrer alteragdo em seu movimento, necessita que haja uma forca atuando
sobre ele. Somos acostumados, em nosso cotidiano, a lidar com o que se denomina forcas de
puxar e empurrar (homeadas como forcas de contato) para fazer um objeto se mover. Porém, a
Fisica preconiza a existéncia de 4 interacfes fundamentais: eletromagnética, gravitacional,
forca forte e forca fraca. Na nossa experiéncia cotidiana, as interacdes relevantes sdo as
gravitacionais e eletromagnéticas. O que denominamos contato, €, na realidade, manifestacéo
de forcas de origem eletromagnética e estamos nos referindo a forcas de acdo a distancia.
Para citar alguns exemplos de acdo a distancia de interacdo gravitacional, considere um objeto
sendo levantado a uma determinada altura e logo em seguida sendo solto em direcdo a
superficie terrestre: sobre ele age a for¢a gravitacional e, as vezes, analisamos este movimento
em termos da interacdo do objeto com o campo gravitacional. Claro, outro exemplo de acéo a
distancia refere-se "a forca elétrica: temos as cargas eletrizadas sendo aproximadas uma da
outra e observamos uma forca de atragdo (cargas de sinais contrarios- positiva e negativa) ou
forca repulsiva (cargas de sinais iguais- positiva ou negativa).

Newton propde descrever os movimentos dos sistemas dinamicos tendo por base as trés leis
fundamentais da dinAmica e conhecida como Leis de Newton. Uma forma alternativa de
estudar os movimentos que ocorrem na natureza € utilizando o conceito de energia. A
descricdo da dinamica pode, entdo, ser baseada nas Leis de Newton ou no formalismo de
energia. O que ganhamos quando trabalhamos com o formalismo de energia € na simplicidade
matematica.

Voltando ao exemplos anteriormente apresentados como o caso do livro sendo solto de uma
certa altura h, podemos realizar a descricdo do movimento analisando a transformacéo de uma
forma de energia em outra. Especificamente, temos, na auséncia de resisténcia do ar,
conversdo de energia potencial gravitacional em energia cinética. E no caso do exemplo com o
sistema massa mola, a energia potencial elastica sendo transformada em energia cinética.
Estes sdo apenas 2 exemplos simples que poderiamos fazer uma analise do movimento
utilizando o conceito de energia e energia mecanica. Estes conceitos certamente ja foram
discutidos durante o primeiro ano do ensino médio.



Concluimos, com um lembrete sobre um dos principios fundamentais da Fisica: a conservacao
da energia. Segundo Hewilt (2015, p. 117), “a energia ndo pode ser criada ou destruida; pode
apenas ser transformada de uma forma para outra, com sua quantidade total permanecendo
constante”.

Podemos deixar um exemplo bem claro para ser apresentado aos alunos, sobre conservacao
de energia, que de acordo com Hewilt,

[...]parte da energia originada pelo sol serve para evaporar a agua nos
oceanos, e parte dessa retorna a terra na forma de chuva, que pode ser
acumulada numa represa. Em virtude de sua posi¢cao elevada, a agua por
trds da represa tem energia que pode ser usada para alimentar uma usina
elétrica logo abaixo, onde é transformada em energia elétrica. A energia
viaja pelos cabos elétricos até as casas, onde é utilizada para iluminar,
aquecer, cozinhar e fazer funcionar aparelhos elétricos|...] (p.118)

Nos modelos | e Il apresentados anteriormente, fizemos a andlise do movimento das cargas
utilizando o formalismo de energia. Os alunos podem ser encorajados a refazer as discussoes,
mas empregando os conceitos de forca e campo elétrico. Dando sequéncia ao estudo das
interacbes entre objetos carregados e sabendo que uma forma de energia pode ser
transformada em outra, discutamos o processo de interacéo entre particulas carregadas.

Para determinar o potencial elétrico, estabelecemos o campo elétrico como uma forma de
obtermos a “influéncia” das cargas fontes no espago para calcular a for¢ca experimentada por
uma carga de prova nas vizinhancas da carga fonte.

Podemos aproximar uma carga +q do objeto carregado com carga +Q obtendo a Uele (energia
potencial elétrica). Se fizermos isso com uma carga +2q chegamos em uma energia potencial
elétrica com valor 2Uele e assim, sucessivamente. De forma que, podemos obter Vele(
potencial elétrico) para a carga Q.

Concluimos entdo que: Uele (energia potencial elétrica), K € a constante eletrostatica, d € a
distancia, q e Q sao as cargas.

__ Upe . _ @
Vele= 5 > OU seja, Vele= K’E

A unidade de potencial elétrico utilizada no (Sl) é dado em volt.

De acordo com Knight (2009) a partir da definicdo de potencial elétrico, podemos obter a
energia potencial em cada posicdo quando fazemos a carga q interagir com +Q. Neste sentido,
Vele( potencial elétrico) é uma propriedade das cargas +Q e mede “a “capacidade” das cargas
fontes em interagir se q aparecer”.



PILHAS E BATERIAS

Na abordagem desse tdpico a sugestdo € organizar a sala de aula em forma circular de modo
gue todos possam participar coletivamente da conversa. O momento pode ser promovido com
intuito de abrir dialogo para que os alunos possam se expressar sobre o que conhecem sobre
pilhas e baterias, nesse momento eles podem expressar de forma espontanea no dialogo ou
anotar no papel. A raquete é um equipamento que utiliza energia elétrica para funcionar? Usa
pilha? Estes séo pontos interessantes a serem abordados na discusséo.

O foco do professor deve ser identificar se os mesmos sabem explicar o funcionamento de
pilhas e baterias. Para tal, sugerem-se as seguintes perguntas:

Qual a diferenca entre
pilha e bateria? Para que
serve uma pilha ou
bateria?

Por que uma pilha acaba?

A bateria do celular acabou
e agora?

TJa pensou como a pilha

produz energia?

ApOs esses questionamentos, certamente surgirdo Varios outros...

Voltando a raquete de matar insetos e tendo por foco 0os seus componentes internos, comente-
se que temos a presenca de duas pilhas conectadas uma na outra, formando assim uma
bateria (ver Figura 10, p.10). Esse objeto, ao ser utilizado por vérias horas, descarrega a
bateria e, em consequéncia, cessa-se a eletrocussao dos insetos. Porém a raquete possui um
sistema elétrico, ou seja, ao descarregar pode-se refazer esse carregamento através de uma
fonte de energia elétrica, qual seja, a tomada elétrica ver figura 15a.

Ao ser recarregada, a raquete esta pronta para o uso. A identificacdo que a mesma esti
carregada é indicada por uma luz (um equipamento denominado led — sigla para dispositivo
emissor de luz) que se acende automaticamente ao apertar o botdo ON na figural5b onde
temos especificado o botdo ON e OFF, ao apertar como ostra na figura 15c e 15d. A raquete,
ao ser utilizada, gera uma alta tensdo entre suas telas metalicas o que faz com que o inseto
receba uma descarga elétrica que fecha o circuito passando uma corrente elétrica capaz de
eletrocutar o inseto.



Figura 15: Carregamento de uma raquete

a)Raquete b)Botdo de liga e c)Botéo de d)Botdo led ao
recarregando  por desliga da raquete acendimento do led apertar acende
meio de uma fonte d desligado

e energia elétrica
(tomada elétrica)

Fonte: Prépria autora

Aprofundaremos os conceitos fisicos utilizados acima mais adiante...

Ao examinar uma pilha ou bateria vamos identificar dois terminais indicados como terminal
positivo (+) e terminal negativo (-).

No terminal negativo de uma bateria temos o agrupamento de elétrons e esses elétrons fluirdo
para o terminal positivo. Se temos cargas fontes separadas espacialmente, elas estardo
associadas a criacado de potenciais elétricos no espaco. Deste modo, teremos estabelecido
uma diferenca de potencial entre elas.

Esta diferenca de potencial é denominada tensdo. Uma forma simples de estabelecermos uma
diferenca de potencial € por meio de uma bateria ou pilhas.

Tomemos, por exemplo, o caso de uma pilha cuja informacdo do fabricante seja que a
voltagem é de 1,5 Volts. Sua funcao basica €, por meio de rea¢des quimicas, separar 0s ions
positivos e negativos. Temos sempre polos que estdo positivamente e negativamente
carregados. E preciso realizar trabalho, W, a fim de que cargas positivas sejam transportadas
ao eletrodo positivo e cargas negativas para o eletrodo negativo. A energia necessaria provém
das reacdes quimicas. A carga transportada tera energia potencial elétrica.




Assim sendo, havera uma diferenca de potencial entre os polos positivo e negativo e € esta a
informacg&o fornecida pelo fabricante como sendo voltagem da pilha. Quando as reacdes
cessam, a pilha ndo funciona mais. Isto significa que os polos ndo estdo sendo “abastecidos”
com as cargas positivas ou negativas. Uma bateria funciona de forma semelhante, a diferenca
€ que as reacdes de separacdo de cargas na bateria sdo reversiveis (podemos carregar a
bateria).

CAPACITORES

Vamos abordar um dispositivo muito interessante denominado capacitor e que nos permite
armazenar energia elétrica. Facamos uma analogia que nos permita entender o funcionamento
dos capacitores, ver figura 16

Figura 16: Abastecimento de agua

Fonte: Prépria autora

Figura 17 : Abastecimento de 4gua

Fonte: Prépria autora

Em nossas residéncias temos a necessidade de abastecer nossas caixas de agua diariamente,
pois é uma necessidade do ser humano, e para que iSso ocorra recebemos agua fornecida
pela empresa de saneamento e que adentram nossos residéncias por meio de canos externos
e abastece nosso reservatorio, figura 16, ndo havendo agua em nossa caixa externa, ndo ha
armazenamento de dgua em nossas casa, figura 17. Neste caso, temos uma fonte que é a
entrada de agua externa e também nosso reservatorio que é responsavel por armazena-la. Ha4
ainda saida de 4gua do reservatério e que podem abastecer torneiras dentro da residéncia.



A entrada de agua pelos canos é a nossa fonte de cargas elétricas, a caixa de agua pode ser
comparada a um capacitor: 0s capacitores armazenam energia e a caixa de dgua armazena
agua. As torneiras das residéncia que sao abastecidas pela dgua armazenada e podem ser
associadas a dispositivos eletronicos tais como lampadas que emitem luz de alta intensidade
nos flash de maquinas fotograficas. Outra aplicacdo muito interessante para os capacitores
sdo os equipamentos denominados desfibriladores. Sdo utilizados em caso de parada cardiaca
e possibilitam que corrente elétrica passe pelo coracdo que se deseja restabelecer os
batimentos de forma sincronizada. Com esta analogia hidraulica simples resta evidente que o
capacitor nada mais é do que um componente que armazena energia por um determinado
intervalo de tempo. E preciso esclarecer que ele ndo gera energia, apenas a armazena.

Um capacitor € um dispositivo no qual tem-se a presenca de duas placas condutoras metalicas
planas, uma bateria, e um fio de acordo com a Figura 18 abaixo. O fio condutor que
aprendemos na UEPS 1 que os condutores tem movimento de cargas, pois sao eles que
permitem a movimentacdo dos elétrons, é conectado as duas placas condutoras que sdo
separadas por uma distancia (d) e ligados a uma bateria, nesse processo ocorre a
transferéncias de elétrons de uma placa para outra. A bateria fard com os elétrons saiam da
placa positiva e sejam transportados para a placa negativa.

As placas condutoras desse capacitor adquirem cargas de mesmo valor, porém com sinais
opostos. Esse processo cessa quando a repulsédo entre as cargas fica grande e a diferenca de
potencial entre as placas se iguala a da bateria.

Quanto maior for a voltagem da bateria, e quanto maiores forem e mais proximas estiverem as
placas, maior a quantidade de carga que pode ser armazenada.

Figura 18: Capacitor conectado a uma bateria

O professor pode utilizar o circuito da raquete para mostrar aos
alunos onde esta localizado seu capacitor. Podemos encontrar 0s
capacitores em circuitos eletrénicos de nossos préprios materiais
elétricos de casa. De acordo com Hewitt (2015, p. 423) “a energia
armazenada em um capacitor provém do trabalho requerido para
carrega-lo. A descarga de um capacitor carregado pode ser uma
experiéncia literalmente “chocante” se acontecer de vocé ser o
caminho condutor. A transferéncia de energia que ocorre pode
ser fatal quando altas voltagens estdo envolvidas, tais como nas
fontes de alimentacdo de uma TV — mesmo apods o aparelho ser

desligado”.

Onde podemos
encontrar esses

armazéns de
energia?




6 - NOVA SITUACAO PROBLEMA COM
MAIS COMPLEXIDADE

Para abordagem desse conteudo, podemos organizar a sala de aula com os alunos sentados
em forma de meia lua, para uma melhor visualizacdo e conversa entre o grupo.

O professor pode entregar uma folha com alguns questionamentos (que esta destacado logo
abaixo) para identificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca do assunto abordado mais
nao ainda explicado, qual seja, corrente elétrica. Apds ter acesso ao resultado cognitivo dos
discentes, o professore podera abordar o conteudo aprofundando os conhecimentos prévios dos
discentes, e/ ou desmistificando algo que os mesmos pensam que € correto e ndo é.

CORRENTE ELETRICA

Para abordagem desse contetdo, podemos organizar a sala de aula com os alunos sentados
em forma de meia lua, para uma melhor visualizagéo e conversa entre o grupo.

Iniciaremos a aula com a confeccdo de um experimento simples e de baixo custo que sera
realizado pelo professor (ver figura 19 para descricdo dos materiais necessarios).

Figura 19: Experimento Carga e Descarga de um capacitor

— j
-F*ilhas  ™Capacitor |LED -

1 b} Descarga

capacitor

Fonte: https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/projetos-educacionais/3610-art492



O guestionamentos:

1 Quais materiais foram utilizados na construcdo desse experimento?

2 Vocé possui esses materiais em casa, ou ja teve contato com algum deles?

3 Vocé consegue fazer uma relagcdo desse experimento com o seu cotidiano, ou seja, onde
acontece esse fendmeno fisico no cotidiano?

4 Vocé consegue narrar a confeccédo do experimento com o fendémeno fisico representado?

Com esses questionamentos o professor podera identificar os conhecimentos prévios dos
alunos acerca do assunto abordado mais ndo ainda explicado, qual seja, corrente elétrica.
Apds ter acesso ao resultado cognitivo dos discentes, podemos abordar o conteddo
aprofundando os conhecimentos prévios dos discentes, e/ ou desmistificando algo que os
mesmos pensam que € correto e nao é.

Vocé ja parou para pensar e observar sobre os postes ou torres que se espalham por toda a
cidade e sustentam cabos de aco ou fios elétricos e transmitem energia elétrica das usinas até
a sua residéncia, até o supermercado, que alcanca a igreja, entre outros? Por meio desses
cabos ou fios que séo elevados a uma certa altura, propagam-se correntes elétricas, estas por
sua vez originadas por campos elétricos com potenciais elétricos oscilantes que sao
produzidos nas usinas hidrelétricas.

O experimento serd realizado passo a passo sem nenhuma explicacdo, apenas com a
observacédo dos alunos. Apés a conclusdo do experimento os alunos serdo indagados com 0s
guestionamentos e o professor tera como estratégia utilizar um experimento para discutir sobre
corrente elétrica.

O capacitor é descarregado quando o conectamos por meio de um fio metalico condutor ao led:
o fenbmeno observado ocorre devido a passagem de corrente elétrica, ou seja, a carga moveu
de uma placa a outra. Assim, definimos a corrente como um movimento ordenado de cargas.
Relacionamos essa passagem de corrente ao aquecimento do fio conector, fazendo com que a
lampada brilhe.

Discutiremos sobre esses fendmenos utilizando a lousa e data show para explicar o contetdo
tedrico tendo por base o estudo introdutorio na UEPS-1 sobre os materiais condutores que sao
capazes de permitir a passagem de elétrons e possuem comportamento opostos a dos
materiais isolantes, que dificultam essa passagem. Por isso podemos observar que os fios sédo
encapados e a passagem dos elétrons ocorre no metal que esta no interior do fio, assim
também como as tomadas de nossas residéncias sao de confeccionadas de materiais isolantes
para n0s mantermos seguros.




Figura 20: Objetos eletronicos utilizados em residéncia

o
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Fonte: https://www.educacao.cc/wp-content/uploads/2011/11/casa-eletrodomesticos-energia-eletrica.jpg

Cada um dos aparelhos elétricos que existem em nossas residéncias (ver figura 20) para que
funcione necessita de uma fonte de energia. Essa fonte é obtida quando plugamos em uma
tomada, ou até mesmo com uso de uma pilha ou bateria, como ocorria no caso da raquete de
matar mosquitos. Ao conectar o aparelho na fonte de energia temos a presenca de um
fendbmeno fisico ocorrendo que ndo € perceptivel visualmente, porém existem cargas elétricas
(elétrons) se movimentando ordenadamente por meio de um condutor, e esse movimento faz
com que a energia elétrica seja transportada fazendo seu aparelho funcionar.

Esse processo fisico é chamado de “corrente elétrica”, e ainda podemos relacionar com o
comportamento da vazdo de agua saindo por uma tubulacdo, a quantidade de &gua que entra
€ igual a que sai. De forma anéloga, a quantidade de elétrons por segundo (igual a corrente)
gue se movimenta néo se altera.

Associamos corrente elétrica a necessidade de existéncia de um campo elétrico que seria
responsavel por “empurrar” os elétrons através do fio. Como consequéncia de nossas teorias
baseadas em campo elétrico e potencial elétrico para descrevermos os fenbmenos relativos as
interacBes de carga, reconheceremos que ha também uma conexao entre corrente elétrica e
potencial elétrico. Se temos cargas em quaisquer regides do espaco, cria-se, entdo, um campo
elétrico. Se outra carga se aproximar desta regido, estara sujeita a acao de uma forca elétrica.
Assim sendo, a presenca de um campo elétrico estard associada a uma diferenca de potencial
elétrico.

E, finalmente, podemos concluir que uma corrente elétrica estar associada a um campo elétrico
equivale a reconhecermos que uma corrente elétrica estd associada a uma diferenca de
potencial elétrico.

RESISTENCIA ELETRICA

No nosso cotidiano utilizamos varios equipamentos elétricos que se tornaram indispensaveis
na rotina humana. Porém, esses equipamentos s6 funcionam na presenca de corrente elétrica,
gue por sua vez depende do valor da resisténcia elétrica que o condutor oferece ao fluxo de
carga.



Semelhante ao fluxo de dgua em um cano, que depende ndo apenas da diferenca de pressdo
entre as extremidades do cano, mas também da resisténcia que o préprio cano oferece.

Um cano oferece menos resisténcia ao fluxo de agua do que um tubo comprido, e quanto mais
largo for o cano, menor sera sua resisténcia. Isso funciona da mesma forma com a resisténcia
dos fios pelos quais flui uma corrente. A resisténcia de um fio depende da sua espessura, do
seu comprimento e de sua condutividade especifica.

1 Fios grossos tem uma resisténcia menor do que fios finos.
2 Fios compridos tem resisténcia maior do que fios curtos

Quando os elétrons se movem no fio (sendo empurrados pelo campo elétrico ou se
movimentados devido a uma diferenca de potencial), ha resisténcia. A resisténcia oferecida ao
movimento depende do material condutor, e da geometria do sistema. Esta dependéncia nédo é
dificil de ser compreendida:

a Podemos ter numero diferentes de elétrons para serem acelerados e também o tempo
médio de acelerac@o entre as colisbes podem ser diferentes. Estas caracteristicas estdo
relacionadas ao material em particular

b Também devemos intuitivamente prever que quanto maior o comprimento de um
condutor, maior sera a resisténcia oferecida ao movimento. O mesmo raciocinio pode ser
aplicado a area: quanto menor a area do condutor, mais resisténcia os elétrons sofrerdo
durante o deslocamento.

Desta forma, fios de maior diametro terdo menos resisténcia se comparado aqueles com menor
diametro. Além disso, fios mais longos oferecerdo maior resisténcia se comparados aos mais
curtos.

A palavra “resisténcia” possui um significado comum que é resistir a algo, ou seja, um corpo
reage contra acdo de outro corpo. E isso que acontece no nosso material condutor, existe um
fluxo de carga tentando se movimentar livremente no interior do fio condutor, mas esse fio se
opde a essa movimentacao, cria obstaculos tentando impedir essa passagem.

Podemos concluir entdo, que a resisténcia elétrica é a oposicao a passagem dos elétrons livres
presentes no interior do fio condutor, ou do material em estudo.

LEI DE OHM

De acordo com a sequéncia de estudos sobre os fenbmenos fisicos, podemos destacar nesse
topico uma curiosidade acerca de conhecer estudiosos que fizeram grandes coisas para a
humanidade.

Nesse momento a aula devera ser desenvolvida espontaneamente em uma roda de conversa e
o professor ao extrair os conhecimentos prévios dos alunos sobre a biografia de Ohm podera
Ihes contar sua histdria com o objetivo de despertar nos alunos o desejo de conhecer biografias

relevantes.



Curiosidade
J& ouviu falar em
Ohm?

Ohm realizou um experimento no qual ligou uma fonte de tensdo elétrica a um material
condutor. Ao fazer essa ligacdo observou que ali acontecia uma passagem de corrente elétrica
pelo circuito, fez esse experimento variando a tensao e identificou que havia uma corrente
elétrica diferente percorrendo o circuito. O que se denomina Lei de Ohm pode ser expresso
matematicamente como a relacéo entre potencial, corrente e resisténcia: V=IR ou ainda | = VIR
(RANDALL, 2009, p. 957). Verificamos entdo que a corrente | € proporcional a tensao V e
inversamente proporcional a resisténcia. A resisténcia como ja foi discutido anteriormente é a
dificuldade oferecida a passagem de corrente elétrica e a corrente € o movimento ordenado
dos portadores de cargas presentes em um determinado material condutor e sua unidade no Sl
€ Ampere dado o simbolo (A). A tensao € a diferenca de potencial que é fornecida ao circuito e
sua unidade no Sl é denominada volt (V).




Figura 22: Relacgédo entre Tenséo(Volt), Corrente (Ampére) e Resisténcia (Ohm)

Fonte: https://www.educacao.cc/wp-content/uploads/2011/11/casa-eletrodomesticos-energia-eletrica.jpg

A figura 22 contém uma ilustracéo sobre a relacéo entre as variaveis |, V e R: o simbolo de volt
esta associado a forca que empurra ou puxa os elétrons em uma corrente, o simbolo Amp (de
Ampere) € a quantidade de corrente que passa através do circuito e R esta representado pelo
estreitamento do caminho no condutor e nos faz rememorar que existe uma resisténcia elétrica
onde a corrente passa de forma limitada.




/111]

Circuito Elétrico

Até aqui verificamos que a eletricidade move o mundo, a eletricidade abastece nossas casas,
promove qualidade de vida, ou seja, nos auxiliam nas tarefas mais diversas. O homem com sua
inteligéncia, em especial os fisicos, engenheiros e eletricistas, tornam possivel 0 uso da energia
elétrica para as mais diversas finalidades em que a utilizamos no cotidiano. Para que tal uso seja
possivel, circuitos elétricos sofisticados precisam ser desenvolvidos.

Retornando ao que foi explicado anteriormente sobre o circuito apresentado na, Figura 19.
Podemos retirar o capacitor e conectar o LED (Diodo Emissor de Luz — Light Emmited Diode) e o
resistor. Até 0 momento, estamos lidando com elétrons se movimentando em uma diferenca de
potencial. E, em geral, estamos pensando em fios metélicos por onde estes entes possam se
mover quando existe uma diferenca de potencial. Além disso, de acordo com Randall (2009)
estes portadores de carga em movimento também podem, ao se movimentar, passar por uma
lampada ou led e esses dispositivos podem ser tratados como resistores, pois uma vez que
dificultam a passagem de corrente e emitem luz quando os elétrons fluem por eles. Podemos
ainda nos lembrar dos capacitores, 0os quais jA& mencionamos anteriormente. Todos estes
elementos podem compor o que denominamos circuito elétrico, um caminho fechado pelo qual
os elétrons fluem. Nestes circuitos, também podemos incluir interruptores, ou seja, chaves que
permitem interromper o fluxo de elétrons no nosso sistema.

No circuito elétrico existem a corrente e a diferenca de potencial em cada componente do
circuito em geral, o cuidado é com a manipulagdo em um determinado circuito, pois existem
perigos a saude. Por isso os profissionais que trabalham com estes materiais, precisam
conhecer em detalhes qual a corrente que flui pelos circuitos. Para tal, € necessario se lembrar
que:

a) a carga se conserva: a soma da corrente que entra deve se igualar a soma da corrente que
sai de um circuito. Lembremos do exemplos citado anteriormente a analogia com a vazao em um
cano de agua.

b) a energia se conserva: a soma das diferencas de potencial no circuito (caminho) fechado é
nula. A carga sai de um dos pontos do circuito, se movimenta por ele e retorna ao mesmo ponto,
entdo se ele volta vamos ter uma variagdo nula de energia Lembre-se que associamos diferenga
de potencial elétrico a variacado de energia potencial elétrica (Vele = Ug+fontes/q ).




Suponha que dispomos de uma pilha de 1,5 Volts, 2 fios metalicos e uma lampada de
lanterna cuja resisténcia seja de 15 Ohms. Iniciemos a analise do circuito pela pilha (ver
figura 23 e 24):

Figura 23: Diagrama de circuito Figura 24: Circuito real
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Fonte: Propria autora Fonte: Propria autora
ao passarmos do polo neaativo para o positivo, teremos Aypateria= 1,5V
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Logo, a corrente no circuito pode ser obtida substituindo nossos valores:
1,5Volts

15 Ohms
Também podemos calcular a diferenca de potencial porque sabemos

— — Avpateriay _
ﬂV'resistor_ —RI= 'R( R ) — ﬂvbateria
Pois, a bateria realiza trabalho sobre as cargas e estas ganham energia potencial

Poténcia Elétrica
Continuando com nosso estudo de circuito, devemos nos lembrar que na presenca de

corrente elétrica em um fio, notamos que o fio fica mais quente. Além disso, quando
utilizamos o circuito anterior, percebemos que houve o brilho da lampada. Os elétrons que
estdo saindo da bateria ttm um ganho de energia potencial AU que foi obtida por meio da
conversdo da energia quimica (provenientes das reacdes quimicas). Os elétrons estdo em
movimento e estdo sendo acelerados pela diferenca de potencial e a energia potencial se
converte em energia cinética. Entretanto, os elétrons estdo se movendo em um meio
material e ao chegarem na lampada (nosso resistor) € inevitavel que se choquem com o0s
ions que la estdo. De acordo com Randall (2009) assim sendo, a energia cinética é
convertida em energia térmica. Este processo fica evidente porque a lampada se aqguece e
seu filamento brilha. De forma resumida, podemos dizer que transformamos energia elétrica
em energia térmica.

A energia transferida por unidade de tempo denominamos por poténcia elétrica. A unidade
gue usamos para expressa-la é Joules/segundo ou Watts. Vocé pode observar em algum
equipamento elétrico de sua residéncia, tais como secador de cabelo como mostra na figura
19, liquidificador ou algum outro equipamento, que ha uma informacdo sobre poténcia

nominal neles.



Figura 25: Secador de cabelo especificada sua poténcia

Fonte: https://www.bing.com/images/search?
view=detailV2&ccid=z%2bhdNo4t&id=08ABOD23EA6AE6E08C3346 AFASCF5B103FC30921&thid=0IP.z-
hdNo4t04g16ulOHvvdWgHaHa&mediaurl=https%3a%2{%2fwww.emporiopresente.com.br%2fimg%2fproducts%2far
no-secador-de-cabelos-essentials-powe

Para calcular a poténcia, temos que P = energia/tempo = | AV = I(RI) = IR2. Assim, quando
fores adquirir uma lampada de 60 W, vocé pode obter a corrente requerida (utilizada do
circuito residencial) para utilizd-la em Araguaina, onde a operamos em (tensdo) AV = 220
Volts. | = 60 W/ 220 V.

Falemos sobre nossa conta de energia elétrica. A Celtins fez a instalacdo do equi-
pamento de medida do seu consumo de energia (denominamos comumente de reldgio
elétrico, ver Figura 20, o que seria 0 medidor elétrico de consumo.

Figura 26: Medidor elétrico de consumo

Fonte: https://www.bing.com/images/search?
view=detailV2&ccid=Q%2bJIb2Rd&id=17081102B8427B5933E935E3BFFDB028AA39268A&thid=0IP.Q-
JIb2RdOgo6vMsdKvGBtwAAAA&Mediaurl=https%3a%2f%2fhttp2.mistatic.com%2fenergia-eletrica-medidor-
consumo-D_NQ_NP_558701-MLB20400904962



Veja que a unidade de medida que consta do equipamento e também de sua conta de
energia é Quilowatt-hora (kWh). Perceba que de acordo com Gref (1993) e Randall (2009)

P = energia/tempo O energia consumida = P*tempo
O que a Celtins mede pode ser entendido facilmente: se seu chuveiro elétrico tem
P =2800 W

se vocé o deixar ligado por 10 horas irda gastar Energia = (2800 W) x (10 horas) = 28000
kWh. Para saber calcular de quanto sera seu consumo mensal de energia, vocé pode fazer
calculos semelhantes e somar os resultados. E, inclusive, conferir se a leitura do consumo
elétrico é razoavel, se ha algum problema no circuito de sua casa, quais equipamentos
produzem os maiores gasto, entre muitas outras coisas.

7 - AVALIACAO DIAGNOSTICA INDIVIDUAL

O professor pode planejar uma atividade diagnéstica individual no inicio da sequéncia da UEPS
em que os alunos estejam cientes que vai ocorrer, mas nao abordar como se fosse prova
aprovativa ou reprovativa, e sim uma atividade para identificar se houve aprendizado dos
temas de estudo propostos e discutidos em sala de aula.

Propor um modelo de questionario aberto, no qual os alunos poderao se expressar livremente,
ou até retomar a criacdo de um mapa mental ou conceitual dos conhecimentos adquiridos até
aqui.

8 - AVALIACAO FINAL

Nessa etapa final da sequéncia da UEPS o professor pode planejar uma atividade em sala de
aula, na qual possa identificar se houve aprendizagem significativa, exemplos:
e Construgcdo de um mapa mental ou conceitual abordando os temas discutidos durante as
aulas.
* Resolucdo de atividades com questionamentos estudados durante as aulas tedricas e
praticas.
» Debate em forma de didlogo para que os alunos possam relatar sobre os aprendizados, as
davidas, dificuldades, entre outros.




CONCLUSAO

De acordo com a sequéncia didatica adotada nesse produto educacional, destacamos que 0s
alunos da E.J.A. necessitam receber um ensino voltado para modelos pedagdgicos que criem
situacdes de acordo com o perfil dos alunos, buscando equalizar as oportunidades de dialogo,
participacdo, busca e concretizacdo de conhecimentos individual e coletiva dentro e fora da
escola.

Ressaltamos ainda a importancia de identificar os conhecimentos prévios dos alunos e
possibilitar os mesmos a participarem ativamente para a construgcdo do seu préprio
conhecimento.

Sugerimos a vocé professor dar sequéncia aos objetos de conhecimentos que nao foram
exploradas aqui nessa UEPS de acordo com o referencial curricular da sua unidade escolar.
Basta criar uma sequéncia didatica de acordo com a desenvoltura e carga horéria de sua
turma.
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