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1. INTRODUCAO

Este trabalho, consiste em um relatério de estagio supervisionado em Ensino de Fisica,
obrigatdrio para a conclusdo do curso de Licenciatura em Fisica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Contendo todas as atividades realizadas durante o periodo de estagio, as quais
proporcionam ao graduando em Licenciatura uma experiéncia em sala de aula.

O estagio foi realizado na Escola Estadual Professora Gema Angelina Belia, durante o
primeiro semestre do ano de 2014. Inicialmente foram feitas 24 horas de observagdes e monitorias
das aulas de Fisica do Ensino Médio ministradas pelo professor da Escola, em turmas de primeiro,
segundo e terceiro ano. Paralelamente com as observages, foi feito um estudo da fundamentacéo
tedrica a ser utilizada durante o periodo de regéncia, que foi realizado em uma turma de terceiro ano
¢ os chamados “microepisodios” de ensino que foram uma espécie de ensaio para ministrar as aulas,
em que o estagiario apresentava sua aula para o orientador de estagio e aos outros colegas estagiarios,
e recebia um retorno dos mesmos para melhorar as atividades de ensino planejadas.

O trabalho contém também uma caracterizagdo do contexto escolar, dos alunos e do professor,
juntamente com uma anélise do tipo de ensino deste ultimo.

A seguir serd descrita brevemente a fundamentacdo tedrica utilizada como ponto de apoio
para a organizacdo do ensino seguida do relato detalhado das observaces realizadas.

Posteriormente, serdo apresentados os planos de ensino que englobam material utilizado, os
objetivos de ensino para cada aula e os relatos de regéncia. A titulo de concluséo, apresentamos uma

reflexdo sobre a experiéncia de estagio docente como um todo.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Tendo em vista que exercer com qualidade a fungdo docente é uma tarefa complexa e necessita
portanto de um embasamento tedrico adequado. Para a preparacdo e desenvolvimento das aulas
durante a minha regéncia foi adotada a teoria de ensino-aprendizagem construtivista de David
Ausubel (1963, 1978, 1980, 2003).

A metodologia de ensino utilizada foi o Peer Instruction, em uma traducéo livre, Instrucdo
pelos Colegas que coloca os alunos e professores em posi¢Oes diferenciadas, resultando numa
dindmica diferente em sala de aula (ARAUJO e MAZUR, 2013).

Nas secdes a seguir serdo descritas a teoria de aprendizagem e a metodologia utilizada.

2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

Na visdo de Ausubel o processo de aprendizagem da énfase ao conhecimento prévio por parte
do aluno (aquilo que o aluno ja sabe). Aprendizagem significativa é o processo através do qual uma
nova informacdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-
literal) & estrutura cognitiva do aprendiz. E no decorrer da aprendizagem significativa que o
significado légico do material de aprendizagem se transforma em significado psicoldgico para o
sujeito (MOREIRA et al. 1997, p.1). Para Ausubel (1963, p. 58), a aprendizagem significativa é o
mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e
informacdes representadas em qualquer campo de conhecimento (MOREIRA et al. 1997, p.1-2).

Precisamos deixar claro que desvendar os conhecimentos prévios numa estrutura cognitiva
preexistente ndo é uma tarefa facil, pois € muito dificil identificar todos os conceitos prévios presentes
em cada aluno, tendo em vista que cada aluno tem sua estrutura cognitiva formada a partir de
diferentes interacbes, sabendo que precisariamos ainda englobar aspectos mais amplos que
influenciam a aprendizagem de determinado conteudo, tornando esta uma tarefa nada simples, como
ja dito anteriormente (MOREIRA e OSTERMANN, 1999, p.51).

Nas palavras de Ausubel:

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional em um sé principio, diria o seguinte:
o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja
sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo.” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980 apud
MOREIRA e OSTERMANN, 1999, p.45).

Dentro do processo de aprendizagem significativa, procurei embasar cada aula dando énfase
na importancia do processo de interacdo, o que segundo Ausubel acaba facilitando o processo de

aprendizagem, pois segundo esta metodologia 0s conceitos mais relevantes que o aluno ja possui, 0s

21

chamados “subsungores™-, servirdo de ancoradouro para 0s novos conceitos que serdo assimilados, e

! A palavra subsuncor ndo existe em portugués; trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra inglesa “subsumer”.
Seria mais ou menos equivalente a inserido, facilitador ou subordinador (MOREIRA, 2011 p.161).



esta interacdo faz com que o aluno modifique este conceito base, ampliando-o e por consequéncia
torna este conceito mais abrangente e mais eficaz como novos subsuncores. A nova informacéo que
é assimilada é chamada de potencialmente significativa. (MOREIRA e OSTERMANN, 1999, p.46)

O processo de assimilagdo acima citado, esta baseado na ideia de ser o resultado da interagdo
entre a aprendizagem significativa e a estrutura cognitiva ja existente, destacando que este processo
ocorre de maneira gradual em cada individuo (AUSUBEL et al. 1978, p.41 apud MOREIRA e
OSTERMAN, 1999, p.49).

Os subsuncores presentes sdo modificados pelo novo conhecimento e é atribuido um
significado substantivo a esse novo conhecimento com base nos subsungores pré-existentes. Neste
processo se da o que Ausubel chama diferenciacdo progressiva, que seria o enriquecimento do
conhecimento prévio. A recombinacdo dos elementos existentes na estrutura cognitiva é chamada
reconciliagdo integrativa (AUSUBEL et al. 1978, p. 124 apud MOREIRA e OSTERMAN, 1999,
p.55).

Para que um aluno aprenda, na concepcdo de Ausubel, ele necessita de um material
potencialmente significativo, que leva em conta “aquilo que o aluno ja sabe”, e o aprendiz deve ter
predisposicdo para aprender, portanto além de usar o que o aluno ja sabe, precisamos levar em
consideracao um outro fator fundamental presente no processo de aprendizagem, que esta baseado na
ideia de que o aluno deve ter motivacao para aprender, e portanto, busquei motivar os alunos durante
as aulas com videos, imagens, experimentos e com questdes elaboradas de modo que a resposta tenha
relevancia para o aluno, ou seja, os problemas propostos devem fazer parte de um contexto que motive
e faca sentido para o aluno. Caso 0s materiais ndo sejam potencialmente significativos e a
aprendizagem ocorra sem relagdo com os subsuncores, ocorre a aprendizagem mecanica (ARAUJO,
2005).

Para Ausubel, uma hierarquia na organizacdo cognitiva € fundamental quando tratamos do
processo de aprendizagem de conceitos cientificos, que é fundamentado por conceitos e proposicdes,
formando assim um contingente amplo de relagdes entre os conceitos, dando origem a uma “teia de
relagoes” (AUSUBEL et al. 1978, p. 58 apud MOREIRA e OSTERMAN, 1999, p.54).

Outra funcdo do professor nesta teoria € o de selecionar os assuntos mais importantes

chamando atencéo de seus alunos sobre pontos cruciais, segundo Moreira (2006):

“Cabe ao professor identificar os conceitos e proposicoes mais relevantes da
matéria de ensino, distinguir os mais gerais e abrangentes dos que estdo em um nivel
intermediario de generalidade e inclusividade e estes dos menos inclusivos e especificos [....]
Trata-se de se preocupar com a “qualidade” do conteudo e ndo com a quantidade. ”
(PEREIRA, 2009, p.299)2

2PEREIRA M. E.; COSTA M. A. F.; COSTA M. F. B. e JURBERGA C., Reflexdes sobre conceitos estruturantes em
biosseguranca: contribuices para o ensino de ciéncias. Ciéncias & Cogni¢do 2009; Vol 14 (1).
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As aulas entrelagam e se alteram nos dois conceitos de aprendizagem definidas por Ausubel,
aprendizagem por “descoberta” e aprendizagem por “recepc¢ao”, na aprendizagem receptiva o que
deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz na sua forma final, enquanto que na aprendizagem por
descoberta o contetdo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aluno. Porém para que
ocorra aprendizagem significativa, sendo esta por “descoberta” ou por “recepcdo”, dependera da
maneira como a nova informacdo serd armazenada na estrutura cognitiva (MOREIRA e
OSTERMAN, 1999, p.48).

Nesse contexto tentei a0 maximo utilizar dialogo recorrente com os alunos na tentativa de
incentivar e despertar a curiosidade de cada aluno em aprender casando-a com o0 material
potencialmente significativo, para que, segundo Ausubel, possa haver uma aprendizagem
significativa.

Nas situacdes que procuramos instigar os alunos, estamos falando de um modo geral em
situacOes-problema potencialmente significativas, onde o aluno, com base na sua estrutura cognitiva
e levando em conta o que foi apresentado a este pelo professor, possa soluciona-las.

Outra caracteristica abordada nas aulas, é a generalizacdo do contetdo. E partindo desta
generalizacdo que nos aprofundamos nos conceitos especificos do contetido, além de buscar ao
maximo relacionar os conceitos especificos com o tema geral. Esta dindmica foi usada em particular
nas aulas embasadas segundo o tépico: como se formam os raios.

Quanto as avaliacOes pertinentes que estdo presentes em algumas aulas, a partir da utilizacao
do método Peer Instruction, as listas de exercicios | e Il (Apéndice 6), os trabalhos | e Il (Apéndice
8) realizados em grupo e as avaliacdes | e Il (Apéndice 9), além de propiciar uma estimativa de como
0 aluno esta respondendo em relacdo a aprendizagem do conteldo no andamento das aulas e a
metodologia e as estratégias usadas durante as aulas, também traz consigo informac@es valiosas que
facilitam na identificacdo de quais pré-requisitos o aluno ja domina, para que assim, avalie de maneira
mais abrangente, tanto o andamento do contetido, como o aproveitamento por parte de cada aluno.
Segundo Ausubel, uma maneira alternativa para verificar a ocorréncia de aprendizagem significativa
é a de propor ao aprendiz uma tarefa de aprendizagem, sequencialmente dependente da outra, a qual
ndo possa ser executada sem uma genuina compreensdo da precedente (MOREIRA e OSTERMAN,
1999, p.49 e p.52).

Quando tratamos de um referencial Ausubeliano, precisamos estar cientes que sua influéncia
na educacao esta diretamente ligada com a estrutura cognitiva, como abordado anteriormente, a teoria
da assimilagdo descreve como o aluno adquire conceitos baseado na organizagdo de sua estrutura

cognitiva. Segundo Ausubel:

"O aprendizado significativo acontece quando uma informacao nova é adquirida mediante
um esforco deliberado por parte do aprendiz em ligar a informacao nova com conceitos ou



proposi¢des relevantes preexistentes em sua estrutura cognitiva.” (AUSUBEL et al., 1978,
p. 159)

2.2. O método de ensino - Peer Instruction (Instrucéo pelos Colegas)

O método Peer Instruction, ou em uma traduc&o livre Instrucdo pelos Colegas, que ao longo
do trabalho irei chamar de IpC, foi desenvolvido na Universidade de Harvard e propde que a aula
desempenhe um papel diferente, fazendo uso de uma estratégia diversificada que propem uma
modificacdo na dinamica de sala de aula. De modo geral, o IpC busca promover a aprendizagem com
foco no questionamento para que os alunos passem mais tempo em classe pensando e discutindo
ideias sobre o contedo, do que passivamente assistindo exposi¢fes orais por parte do professor
(ARAUJO e MAZUR, 2013, p. 364).

O IpC tem como base a interacdo entre os alunos durante as aulas, pois a proposta é executada
a partir da apresentacdo de questdes conceituais, para que os alunos possam discutir entre si. Para
fugir do modelo de transmissdo de informagdes presentes nos livros-texto para a sala de aula, as aulas
consistem em pequenas apresentacdes dos conceitos chaves da matéria em questdo, seguidas de
questdes conceituais para gque os alunos respondam primeiro individualmente e entdo discutiam com
os colegas (ARAUJO e MAZUR, 2013, p.367).

O Fluxograma da figura 1 mostra basicamente o funcionamento dessa metodologia de ensino.

Figura 1 — Fluxograma de desenvolvimento do método IpC (ARAUJO e MAZUR, 2013, p. 370)

I Exposicdo dialogada (breve) |< -----------------------------------
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\
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O sequenciamento para a aplicacdo do método ocorre da seguinte forma:

1. Breve exposicdo oral por parte do professor (aproximadamente 20 min);



2. Apresentacdo de uma questdo conceitual (MAZUR, 1997):

a. Apresentacdo da pergunta e suas alternativas (1 min) - em voz alta, fazendo uma leitura
comentada de modo que a pergunta fique absolutamente clara;

b. Tempo para que os alunos pensem em uma alternativa correta e formulem um
argumento para defende-la (1 min) — individualmente,

c. Votagéo,

d. Momento da interacdo social aluno-aluno (1-2 min),

e. Nova votacgéo,

f. Discusséo e finalizacdo da questao.

Se aproximadamente 70% das respostas convergirem para uma resposta no passo c, 0
professor faz uma breve explicacdo da questdo e passa para a proxima. Se a porcentagem de
convergéncia for menor que 30%, o professor deve explicar novamente a matéria, mas usando uma
abordagem diferente da feita no passo 1, e aplica mais uma questdo do mesmo assunto. Se a
porcentagem de convergéncia para uma resposta for maior de 30% e menor de 70%, nesta condicdo
é que o0 método IpC atinge seu ponto maximo: é neste momento que ele promove a interacéo entre 0s
alunos, pois os alunos irdo discutir as respostas entre si para tentarem convencer os colegas de que
suas opinides sdo validas.

Para que a votacao ocorra de maneira organizada, sistematica e de modo que o professor veja
as respostas de modo pratico, faz-se necessario o uso de algum tipo de dispositivo, como por exemplo
os Flaschcards®: cada aluno recebe um conjunto de cinco cartdes, onde cada cartdo contém as
primeiras letras do alfabeto em tamanho grande (A, B, C, D e E), além disso, todos os cartdes de
mesma letra apresentam na parte superior um quadrado com uma mesma cor desenhada (azul,
vermelho, verde, laranja e amarelo) que facilita 0 mapeamento da votacao.

As questBes conceituais sdo geralmente curtas, de multipla escolha, e praticas para a avaliacao
quantitativa imediata do aluno. Durante a preparacdo da unidade didatica foi montado um pequeno
banco de questdes para cada aula, as questdes que foram utilizadas nas aulas estdo no apéndice 4 e as
que ndo foram utilizadas constam no apéndice 5.

Resultados de pesquisa em Ensino de Fisica apontam uma melhora significativa no
desempenho de estudantes que tiveram aula com o método Instrucéo pelos Colegas. Tais resultados
foram medidos em testes padronizados, se comparados ao método tradicional de ensino (CROUCH,
et al, 2007; CROUCH, et al, 2001; FAGEN, 2002).

Desse modo, todas as aulas foram planejadas de modo que o material apresentado fosse

potencialmente significativo aos alunos e que principalmente 0s motivasse, pois para prepararmos

% Vide Apéndice 1.



uma boa aula, é necessario primeiramente cativar os alunos, para que estes tenham uma pré-
disposicao e um interesse maior em aprender. Nas aulas em que utilizei o0 método IpC, foi proposto
aos alunos, questbes conceituais em que quando a maioria da turma ndo convergia para uma
alternativa, eles conversavam com os colegas, criando um ambiente que facilitou o processo de
interacdo (MOREIRA e OSTERMAN, 1999, p.47), resultando num ambiente diferenciado dentro da

sala de aula, tornando-a mais interativa.



3. OBSERVACOES

O periodo de observacdes € importante para que possamos ter uma visdo abrangente do
colégio, da filosofia, do contexto onde ele se insere, bem como do professor de Fisica. Com o intuito
de obter uma visdo do todo, foram observadas vinte e quatro horas aulas em duas turmas de primeiro
ano, duas turmas de segundo ano e uma turma de terceiro ano. Durante as observacfes a turma
escolhida para regéncia foi definida, seguindo alguns critérios: primeiramente decidi fazer minha
regéncia em uma escola que ja tinha contato no PIBID?, pois ja conhecia 0 modo que o professor
trabalhava e a dindmica do ambiente escolar como um todo; também era de meu interesse trabalhar
com alunos de maior idade (no inicio da idade adulta). Estas foram as duas condi¢cfes que julguei
necessario ter durante o periodo da regéncia e por estas duas razdes uma turma de terceiro ano foi
escolhida. E foi no periodo de observacdo que conheci melhor a turma 301: pude perceber
dificuldades em sua aprendizagem, mais especificamente na questdo da interpretacdo, o que ficou
claro, depois que apliquei o questionario | (Apéndice 2) ainda no periodo de observacgdes. Isto foi
decisivo na preparagdo das minhas aulas: a partir dos resultados obtidos no questionario tentei
elaborar aulas que despertassem nos alunos um interesse em aprender Fisica.

Este capitulo estd dividido em quatro partes: a primeira procura caracterizar a escola; a
segunda, procura caracterizar as turmas de um modo geral fazendo uma anélise mais detalhada da
turma 301; a terceira, consiste na caracterizacdo do professor de Fisica; e a quarta, consiste nos relatos
das observacdes realizadas no periodo de 20/03/2014 a 24/04/2014.

3.1. Caracterizacdo da escola

O Instituto Escola Estadual Professora Gema Angelina Belia esta localizado na Avenida
Antbnio de Carvalho, no nimero 495, no Bairro Jardim Carvalho de Porto Alegre, desde 1972. Apds
muitos conflitos entre o Governo do Estado do Rio Grande do Sul e os proprietarios da area, em
Janeiro de 2013 a area foi comprada pelo Governo do Estado e hoje vigora a promessa de uma escola
estadual nova padrdo MEC — Ministério da Educacgdo - com ensino médio integrado e pds-médio.
Conforme o Censo Escolar® (INEP 2013), a Escola atende a comunidade desde as séries iniciais do
Ensino Fundamental até o Ensino Médio Politécnico, incluindo a Educagdo de Jovens e Adultos
(EJA), totalizando mais de 1800 matriculas. Seu espaco fisico, que pode ser visualizado na figura 2

(de satélite) a seguir, consiste numa area de aproximadamente 35000 m? com um ambiente bastante

4 0 Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia é um programa da Capes que visa uma melhor formacéo
dos licenciados, através de uma interacéo destes Gltimos com as escolas da rede publica de ensino.

5 Fonte: http://www.qgedu.org.br/escola/254410-iee-professora-gema-angelina-belia/censo-
scolar?year=2013&dependence=0&localization=0&item, <acessado em junho de 2014>
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arborizado, é composto por seis prédios onde existem aproximadamente 25 salas de aula, uma sala

de informatica, uma biblioteca, uma sala para os professores, a sala da direcdo e a sala de xerox.

Figura 28
;'i

— Imagem de satélite com demarcag¢des dos espacos escolares.

Prédio
administrativo

Salas de aula

Quadras de |
esportes

Sala de
Fisica

A escola conta com um corpo docente’ de 56 professores e 16 funcionarios, para o seu
funcionamento nos trés turnos de funcionamento. No turno da manha, que inicia as 7h30min e acaba
as 12h45min, sdo ministradas as aulas das séries inicias do Ensino Fundamental (1° ao 5° Ano) e as 3
etapas do Ensino Médio Politécnico em periodos de 50 minutos. Pela tarde sdo ministradas todas as
etapas do Ensino Fundamental, iniciando as aulas as 13h15min e finalizando as 17h40min com
periodos de 50 minutos. O turno da noite é o0 mais atipico, pois comporta o Ensino Médio Politécnico
e 0 EJA em periodos reduzidos de 45 minutos, com aulas das 19h as 23h.

As aulas de Fisica do Ensino Médio do turno da manh&, em que esse trabalho de observagao
e estagio foi realizado, sdo ministradas numa sala de aula especifica (indicada em azul na figura 2) ,
portanto sdo os alunos que se deslocam durante o término dos periodos. Nela cabem no méaximo 35
alunos, contém um armario onde o professor guarda os livros didaticos, equipamentos eletrénicos e
outros materiais utilizados durante o trimestre, um quadro negro, no qual escreve-se com giz, contém

também dois ventiladores de teto e cinco janelas tornando estad uma sala bem arejada; as carteiras sdo

6 Material cedido pela colega Lara Elena Sobreira Gomes.
7 Fonte: http://hdl.handle.net/10183/87227, <acessado em junho de 2014>
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organizadas de forma que os alunos sempre estejam sentados em duplas, ordenadas uma atras da outra
e em trés colunas dentro da sala. As fotos do interior da sala estdo no Apéndice 1.

Nessa escola utiliza-se 0 método de avaliacdo emancipatdria, em que o sistema de avaliacdo
ndo deve ser autoritario e classificatorio, e os docentes devem refletir conjuntamente sobre a
aprendizagem do aluno. Nesse contexto, foram selecionados os seguintes termos para compor a
avaliacdo do aluno: Construcdo satisfatoria da aprendizagem (CSA), Construcdo parcial da
aprendizagem (CPA) e Construcéo restrita da aprendizagem (CRA). Esses conceitos sdo atribuidos
por &reas do conhecimento, por exemplo, a Fisica compde a area do conhecimento das ciéncias da
natureza conjuntamente com a Biologia e a Quimica. Nesse sistema avaliativo acredita-se que o
desenvolvimento do aluno deve ser “medido” por completo e nao por disciplinas separadas, portanto
se das trés disciplinas o aluno obtém dois CSA ele esta aprovado na area de Ciéncias da Natureza.
Para alunos com conceito CPA e CRA numa area do conhecimento, eles automaticamente entram no
Plano Pedagdgico Didéatico de Apoio (PPDA). O PPDA é um conjunto de atividades pedagdgicas de

ensino com o intuito de ajudar o aluno a superar suas dificuldades.

3.2.  Caracterizacdo das turmas e dos alunos

No panorama apresentado pelo Projeto Politico Pedagdgico da escola (PPP) percebem-se as
inimeras dificuldades enfrentadas pelos administradores da escola, como por exemplo: controle da
violéncia entre os alunos, trabalhar 0 mau comportamento dos alunos, reduzir a evasao escolar,
impedir o uso de cigarros e bebidas nas dependéncias da escola, entre outras situacdes problemas. O
documento ainda cita que: “nossas principais ameagas: desestrutura familiar; desvalorizagdo da
educagdo, violéncia, drogas e falta de seguranga”. Como a maioria dos alunos pertence a bairros
proximos da escola, regido de periferia com inumeras dificuldades sociais, esses problemas séo
acentuados. Segundo relatos de funcionarios da escola, alguns alunos apresentam comportamento
violento, envolvimento com drogas e é significativo o numero de alunos carentes.

Os alunos, na sua grande maioria provém dos arredores da escola, o grande objetivo destes
por muitas vezes e simplesmente concluir o Ensino Médio, portanto deixam transparecer um
desinteresse pelo conteddo durante as aulas, além de darem pouca ou nenhuma importancia aos
estudos em casa; contudo, uma maioria se mostra interessada em passar em um vestibular, portanto
demonstram um esfor¢o maior para tentar aprender o que lhes é passado durante o Ensino Médio. Os
alunos apresentaram uma grande deficiéncia em matematica. E permitido aos alunos por parte do
professor de Fisica o uso de bonés durante a aula, porém nédo podem usar o celular ou mp3 players.

A turma 301, uma das turmas de terceiro ano da escola, que escolhi para fazer a regéncia
contém matriculados vinte e cinco alunos, mas comparecem nas aulas cerca de dezoito alunos, esta

turma tem uma caracteristica peculiar que percebi durante o periodo de regéncia, os alunos tentam
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ser participativos, tiveram um comprometimento com as atividades aplicadas e principalmente
tiveram empenho e preocupacdo em fazer as atividades extras como as listas de exercicios | e Il
(Apéndice 6) e o trabalho | (Apéndice 8). Nesta turma, conforme indicado a partir do questionario |
(Apéndice 2), aplicado antes do periodo de regéncia, revelou se que os alunos querem, em sua grande
maioria, fazer vestibular. Acredito que este foi um dos motivos dos alunos se mostrarem dedicados
durante o periodo de regéncia, o que auxiliou de forma positiva para chegarmos aos resultados

descritos na conclusao deste trabalho.

3.3.  Caracterizacgéo do professor e do tipo de ensino

O professor de Fisica é formado na area, tem uma idade avantajada com varios anos de
experiéncia em sala de aula, segue um modelo tradicional de lecionar, os contelidos e 0s exercicios
sdo apresentados tal como estdo descritos no livro de apoio utilizado: Fisica Completa de
BONJORNO?. Durante as aulas ele faz uso do quadro negro somente para resolugdo de problemas e
a colocagdo de, segundo ele “formulas mais importantes utilizadas na aula”; os conceitos e os
exercicios sdo dados sempre por ele em forma de ditado, onde os alunos ficam mais preocupados em
escrever 0 que esta sendo ditado, do que prestar a aten¢do nas informacgdes contidas nele. Ele tem
uma postura firme, mostrando ser organizado na sequéncia do que se propdem a fazer e durante a
aula ndo permite que os alunos levantem de suas classes sem autorizacdo; além de lecionar usando
boné, quando nao esta ditando nada, tenta fazer com os alunos um tipo de monélogo durante as aulas,
acreditando que uma aula participativa por parte dos alunos, se resume a turma responder em coro, 0
que claramente esta longe de ser uma boa aula participativa.

Durante o periodo de observaces, o professor foi pouco criativo durante as aulas, além de dar
muito enfoque nas resolucBes dos exercicios para o grande grupo. Neste periodo teve algumas
oportunidades de tentar fazer aulas mais interativas, proporcionadas principalmente por davidas
levantadas por alguns alunos, mesmo que a grande maioria destas sobre conceitos matematicos.
Porém algumas atitudes sdo compreensiveis, pois como ja foi dito, a grande maioria dos alunos nao
esta interessada em aprender, apenas quer se formar. Como os alunos também n&o possuem uma base
forte em matematica, e nas aulas o professor da muita importancia as formulas, os alunos nao
conseguem acompanhar as aulas com clareza, aumentando assim suas dificuldades na compreensao
de alguns conceitos fisicos basicos, como por exemplo, tempo, distancia e velocidade, o que acaba

dificultando uma tentativa de atingir um processo de ensino aprendizagem de qualidade.

8 BONJORNO, Regina Azenha; et al. Fisica Completa. 2 ed. S&o Paulo: FTD, 1993
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Na tabela abaixo, constam algumas caracteristicas do tipo de ensino do Professor A, onde os

numeros indicam uma escala em que “1” corresponde a um comportamento mais proximo do negativo

e “5” mais préximo do positivo.

Tabela 1- Caracterizacéo do tipo de ensino do Professor A.

Comportamentos negativos 112 |3 |4 |5 | Comportamentos positivos

Parece ser muito rigido no trato com os | X D4 evidéncia de flexibilidade

alunos

Parecer ser muito condescendente com X Parece ser justo em seus critérios

os alunos

Parece ser frio e reservado X Parece ser caloroso e entusiasmado

Parece irritar-se facilmente X Parece ser calmo e paciente

Exple sem cessar, sem esperar reagao X Provoca reagdo da classe

dos alunos

N&o parece se preocupar se os alunos X Busca saber se os alunos estdo entendendo o que

estdo acompanhando a exposic¢ao esta sendo exposto

Explica de uma Unica maneira X Busca oferecer explicagdes alternativas

Exige participagdo dos alunos X Faz com que os alunos participem naturalmente

Apresenta os conteldos sem relaciona- X Apresenta os contelidos de maneira integrada

los entre si

Apenas segue a sequéncia dos contetidos | X Procura apresentar os contelldos em uma ordem

que esté no livro (psicologica) que busca facilitar a aprendizagem

N&o adapta o ensino ao nivel de | X Procura ensinar de acordo com o nivel cognitivo dos

desenvolvimento cognitivo dos alunos alunos

E desorganizado X E organizado, metodico

Comete erros conceituais X | N&o comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula X Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com X E rigoroso no uso da linguagem

ambiguidades e/ou indeterminac6es)

N&o utiliza recursos audiovisuais X Utiliza recursos audiovisuais

N&o diversifica as estratégias de ensino | X Procura diversificar as estratégias instrucionais

Ignora o uso das novas tecnologias X Usa novas tecnologias ou refere-se a eles quando
ndo disponiveis

N&o déa atengdo ao laboratdrio X Busca fazer experimentos de laboratorio, sempre
que possivel

N&o faz demonstra¢es em aula X Sempre que possivel, faz demonstra¢es

Apresenta a Ciéncia como verdades X Apresenta a Ciéncia como constru¢cdo humana,

descobertas pelos cientistas provisoria

Simplesmente “pune” os erros dos X Tenta aproveitar erro como fonte de aprendizagem

alunos

N&o se preocupa com o conhecimento | X Leva em consideragdo o conhecimento prévio dos

prévio dos alunos alunos

Parece considerar os alunos como | X Parece considerar os alunos como perceptores e

simples receptores de informacéo processadores de informacéo

Parecer preocupar-se apenas com as | X Parece ver 0s alunos como pessoas que pensam,

condutas observaveis dos alunos

sentem e atuam

3.4.

DATA: 20/03/2014

Turma 301 - (7h30min - 9h10min) Dois Periodos

Relato das observagdes e monitorias
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Nesta aula estavam presentes dezesseis alunos, sendo dez meninos e seis meninas. Apos todos
os alunos se acomodarem, o professor iniciou a aula ditando um exercicio referente a Lei de Coulomb
(BONJORNO et al., 1993, p.366), que segundo ele serviu para “ligar o Tico e 0 Teco”®, durante o
ditado ele fez uma pequena discussdo dos sinais das cargas em questdo entrando nos conceitos de
forga de atracéo e repulsdo e escrevendo no quadro a relacdo entre a forca eletrostatica e as cargas
elétricas (lei de Coulomb). Antes que os alunos comegassem a fazer o exercicio o professor passou
um algoritmo, com o intuito de auxiliar os alunos na realizacdo do exercicio, “Primeiro tiramos 0s
dados da quest&o, depois verificamos se tudo esta no sistema internacional, em seguida € so aplicar
as formulas”. Na sequéncia, deixou um tempo para que os alunos pudessem resolver a questdo e
aproveitou para fazer a chamada. Em seguida ele simplesmente expds no quadro a solucdo do
exercicio dando énfase na importancia de saber trabalhar com ndmeros em base dez (notacdo
cientifica); e perguntou para a turma: “Alguém tem ddvida?”, e todos os alunos ficaram calados.
Depois ele ditou mais um exercicio referente a aplicacao direta da lei de Coulomb (BONJORNO et
al., 1993, p.366) e deixou que eles resolvessem. Alguns alunos comecaram a fazé-lo e outros estavam
conversando paralelamente sobre outro assunto qualquer. Percebendo isso, o professor novamente
perguntou: “Alguém tem dlvida?”, desta vez, uma aluna respondeu que ndo estava entendendo e
como resposta, o professor explicou individualmente para ela, enquanto os outros continuavam a
fazer o que estavam fazendo. Apo6s o professor ter feito a correcdo da questdo no quadro negro, uma
aluna perguntou: “professor a resposta do livro estd errada?”, e o professor respondeu: “este livro
é tao velho que ja sei todas as respostas erradas e esta ndo é uma delas”, pois durante a corre¢ao o
professor se atrapalhou e o resultado final ndo estava batendo. Em seguida o professor fez novamente
a correcdo dialogada da questdo. Posteriormente, o professor ditou aos alunos uma questao de prova,
ou seja, se o aluno fizer e acertar o exercicio ele pode troca-lo por um exercicio errado da prova,
porém este ndo pode zerar a prova e nem gabaritd-la, pois nestes casos ele ndo leva a questao. “Em
um dos pratos de uma balanca em equilibrio esta uma esfera eletrizada A. Aproxima-se de A uma
esfera de sinal contrario, o equilibrio é estabelecido colocando-se uma massa de 2,5 g no prato da
balanca A. a) Qual a intensidade da F, b) Qual valor da carga A” (BONJORNO et al., 1993, pp 366).
O professor deu aos alunos um tempo para tentarem fazer o exercicio. Alguns alunos tentaram fazer
a questdo, mas a maioria nem se esforcou para fazé-lo, vale a pena ressaltar que durante a resolucéo
das questbes de prova o professor ndo auxilia os alunos. Na sequéncia, foi corrigida a alternativa a)
do exercicio valendo como uma guestdo de prova e como resultado um dos alunos acertou a questéo,
porém durante o resto da aula ele ficou “se achando” por ter acertado a questdo. Depois da corre¢do

desta alternativa os alunos se soltaram um pouco mais, ficaram mais participativos, mesmo assim um

9 Expressdo usada para indicar que os alunos vdo comegar a pensar.



14

dos alunos estava literalmente dormindo na sala de aula e o professor nada fez. Na alternativa b), que
também valia como uma questao de prova, quatro alunos acertaram, mas dois alunos s6 copiaram a
resolucdo dos outros dois colegas e mesmo assim ganharam a questdo como certa. Para finalizar a
aula, o professor ditou um exercicio que pedia a intensidade da forca elétrica de um determinado
sistema (BONJORNO et al., 1993, p.366), mas para conseguir resolver a questdo os alunos tinham
que fazer analise vetorial, neste momento ficou claro que os alunos tinham muita dificuldade em
compreender a decomposicdo de um vetor, tanto que um aluno disse: “agora nao sei mais nada”. A
correcao deste exercicio ocorreu muito perto do fim da aula, pois faltavam cerca de cinco minutos
para terminar a aula e todos os alunos j& estavam de olho no relégio e, portanto, ninguém prestou

atencéo.
Turma 101 - (7h30min — 9h10min) Dois Periodos

Estavam presentes 29 alunos, 16 meninos e 13 meninas. Neste dia os alunos estavam muito
agitados e como consequéncia demoraram alguns minutos para se acomodarem, enquanto iSSo 0
professor aguardava de bracos cruzados até que todos os alunos fizessem siléncio e abrissem o
caderno de fisica em cima da mesa. O professor iniciou a aula ditando alguns conceitos referentes a
Cinematica como: ponto material, corpo extenso, trajetéria, posicao escalar, deslocamento e distancia
percorrida de acordo com Bonjorno et al. (1993), enquanto ditava cada conceito também dava alguns
exemplos. Iniciou o segundo periodo ditando um exercicio, referente ao calculo da distancia
percorrida e o deslocamento de um corpo numa determinada trajetéria (BONJORNO et al., 1993,
p.19). Para resolver esta questdo os alunos precisavam usar o Teorema de Pitagoras, os alunos
travaram neste obstadculo e o professor simplesmente resolveu o exercicio no quadro-negro.
Posteriormente, ele ditou outro exercicio que envolvia 0s conceitos de distancia percorrida e de
deslocamento numa trajetoria retangular (BONJORNO et al., 1993, p.19), enquanto os alunos
tentavam resolver, o professor aproveitou para realizar a chamada. Durante a corre¢do do exercicio
um grupo de alunos que estavam sentados no fundo da sala de aula demonstravam distancia da aula,
conversando sobre outro assunto qualquer. Para finalizar a aula o professor ditou mais um exercicio
envolvendo os conceitos de distancia percorrida e deslocamento (BONJORNO et al., 1993, p.19),

porém os alunos ndo estavam interessados em resolvé-lo.
DIA 27/03/2014
Turma 301 — (7h30min — 9h10min) Dois Periodos

Nesta aula estavam presentes 17 alunos, nove meninos e oito meninas. Como ja tinha

escolhido que seria esta a minha turma no periodo de regéncia, pedi ao professor alguns minutos da
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aula e apliquei aos alunos o questionario | (Apéndice 2), com o objetivo de conhecer melhor a
realidade da turma. Apds os alunos responderem o questionario o professor retomou o exercicio que
ficou pendente na Ultima aula, que perguntava qual era a resultante da forca elétrica num sistema com
trés cargas (BONJORNO et al., 1993, p. 366), durante a correcdo o professor mencionou novamente
a importancia de realizar corretamente a analise vetorial das forgas envolvidas. Posteriormente ditou
um exercicio valendo uma questdo na prova: “As cargas da figura estdo localizadas no vacuo.
Determine x, para que a carga g2 fique em equilibrio sob a acdo exclusiva das forgas eletrostaticas.
As cargas q, e g5 sao fixas. Figura: as cargas q; = 8uC, q, = —4uC e q; = 2uC estdo posicionadas
nesta ordem lado a lado sobre 0 eixo x positivo, onde a distancia entre g, e g, € X, e a distancia entre
q, € qs € de 0,5 metros. ”(BONJORNO et al., 1993, pp 366). Neste momento os alunos se olhavam
sem saber como resolveriam o exercicio, percebendo isso o professor disse: “vocés precisam fazer
uma analise vetorial”, porém em nenhum momento deixou claro para os alunos o que era a tal de
analise vetorial, mesmo assim, alguns alunos tentaram fazer o exercicio, mas nenhum obteve sucesso.
Quando o professor terminou a resolucéo deste exercicio, percebeu que os alunos tiveram dificuldade
em acompanhar a corre¢do e perguntou a turma: “Querem que eu faga novamente passo a passo? ”,
uma aluna se manifestou e o professor refez a correcdo dando muita énfase nos processos matematicos
envolvidos, deixando de lado uma melhor interpretacdo fisica do que estava acontecendo neste

sistema de cargas.
Turma 101 - (9h10min - 11h05min) 2 Periodos

Nesta aula estavam presentes 27 alunos, sendo 15 meninos e 12 meninas. Para iniciar a aula
0 professor comegou ditando um exercicio valendo uma questdo de prova: “A distancia da Terra ao
Sol é de cerca de 149 milhdes de km. Qual o espaco percorrido em km, pela Terra durante uma volta
na sua orbita. Suponha oOrbita circular. ” (BONJORNO et al., 1993, p. 19). Os alunos demonstraram
uma grande dificuldade na tentativa de resolver o exercicio, percebendo isso o professor deu algumas
dicas, como a férmula do comprimento de uma circunferéncia, mas pelo visto ndo ajudou muito pois
um aluno fez o seguinte comentario: “Isso é Matemética ou Fisica? Nunca vi este z”’. Os alunos
tiveram dificuldade em compreender o exercicio devido ao fato de ndo dominarem 0s conceitos
matematicos envolvidos, que serviram como uma barreira, sendo assim, eles ndo conseguiram
resolvé-lo, e o professor anulou a questdo como questdo de prova e fez a corregdo dela no quadro-
negro. Apds este episodio os alunos ficaram mais agitados. Na sequéncia, o professor ditou o conceito
de velocidade média conforme Bonjorno et al. (1993). Fez uma breve explicagcdo no quadro negro
sobre o significado da letra “delta” (A), ap6s ditou a definicdo de velocidade instantanea conforme
Bonjorno et al. (1993). Em seguida, passou um exemplo que segundo ele, serviria para fixar o

contetido, aproveitou e fez uma discussdo sobre transformacdo de unidades para o Sl (Sistema
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Internacional de Unidades) durante a correcdo deste exemplo numérico. Apds, ditou um exercicio
que pedia para determinar a velocidade média de um corpo que percorreu uma certa distancia em um
determinado intervalo de tempo (BONJORNO et al., 1993, p.22) durante a resolu¢do comentada no
quadro-negro, o professor converteu todas as unidades para o Sl antes de substituir os valores na
expressdo para calcular a velocidade média, no final da corre¢do, um aluno comentou que chegou
numa velocidade em km/h e a transformou para m/s, neste momento um segundo aluno se manifestou
e queria saber como poderia fazer para transformar a velocidade de km/h para m/s, o professor
aproveitou o gancho e mostrou como se fazia a transformacdo, usou o processo de analise
dimensional, mas os alunos s6 prestaram aten¢do na parte em que se divide ou multiplica por 3,6 para
fazer a transformacdo. Posteriormente ditou alguns exercicios envolvendo a transformacdo na
unidade da velocidade para que os alunos pudessem praticar mais. Apos, o professor ditou um
exercicio que pedia para determinar a velocidade média de uma particula que se movia entre dois
pontos quaisquer (BONJORNO et al., 1993, p.22). Enquanto os alunos resolviam o exercicio, 0
professor aproveitou para fazer a chamada. Feita a chamada, o professor comecou a correcdo do
exercicio no quadro. Alguns alunos tiveram dificuldade em acompanhar o raciocinio e o professor
reexplicou a questdo. Enquanto isso os alunos no fundo da sala estavam discutindo sobre 0 ENEM e
ndo se mostravam interessados na aula. Para finalizar a aula o professor ditou mais um exercicio, que
pedia para determinar a velocidade que um avido deve atingir para igualar sua velocidade a velocidade
de propagacdo do som no ar, sabendo que a velocidade de propagacdo do som no ar € de 340 m/s
(BONJORNO et al., 1993, p.22). Antes de resolver a questdo, o professor disse para os alunos que
eles deveriam, primeiramente, interpretar a questdo; depois tirar os dados; e, por fim, substituir os
valores nas equacdes e fazer os calculos necessarios. Durante a resolucdo os alunos demostraram ter
uma grande dificuldade na interpretacdo do exercicio, eles ndo estavam conseguindo fazer uma
analise do problema e um aluno perguntou ao professor como ele conseguia interpretar o exercicio,
aproveitou e perguntou porque o professor fez Fisica e o professor respondeu: “porque gosto”, e 0
aluno, mostrando uma certa indignacao retruca: “como vocé consegue gostar? ”, neste momento toda

a turma riu e a aula terminou.
Turma 202 - (11h05min — 12h45min) 2 Periodos

Nesta aula estavam presentes 23 alunos, dez meninos e 13 meninas. Antes de iniciar a aula, o
professor precisou aguardar alguns minutos até que todos os alunos se acomodassem, quando todos
estavam em siléncio ele comegou a ditar a definicdo de pressdo segundo Bonjorno et al. (1993).
Depois o professor ditou um exercicio que pedia para determinar a pressao no fundo de uma piscina
(BONJORNO et al., 1993, p.181). Quando o professor terminou a correcdo, percebeu que tinha

chegado a um resultado errado, aproveitou e questionou a turma: “Onde esté o furo” Nenhum aluno
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se manifestou, e o professor disse que faltou substituir o valor da densidade da 4gua. Terminada a
correcdo, perguntou a turma: “Quem ndo entendeu diz”, naquele momento varios alunos em coro
disseram: “eu ndo entendi nada” e o professor reexplicou a questdio da mesma maneira.
Posteriormente, ditou mais um exercicio, que pedia para determinar a pressdo num recipiente
cilindrico (BONJORNO et al., 1993, p.181). Enquanto os alunos tentavam resolver o exercicio o
professor aproveitou para fazer a chamada, antes da corre¢cdo um aluno disse que tinha achado a forca
exercida no fundo do recipiente e o professor disse: “Com 0s dados que o0 exercicio forneceu, vocé
ndo precisa fazer isso”, e entdo, o professor corrigiu o exercicio no quadro-negro. Na sequéncia, ditou
um exercicio que pedia para determinar a pressdo devido a interacdo de dois liquidos dentro de um
recipiente qualquer (BONJORNO et al., 1993, p.185). Os alunos ndo tentaram fazer, ficaram
esperando o professor corrigi-lo no quadro. Quando terminou a corre¢édo do exercicio ditou o conceito
de pressdo atmosférica segundo Bonjorno et al. (1993), naquele momento o professor tentou
contextualizar a definicdo dada com a dificuldade de respirar em altas altitudes, mas os alunos nao
deram bola. Para finalizar a aula, explicou com um desenho no quadro o experimento realizado por
Torricelli e ditou um exercicio referente ao conceito de pressdo (BONJORNO et al., 1993, p.189),
que pedia para determinar a pressao total no fundo de um recipiente contendo dois liquidos nédo
misciveis, dizendo “quando vocés terminarem vamos embora”, e os alunos so estavam interessados

em guardar o material e ir pra casa.

DIA 03/04/2014
Turma 201 — (11h05min — 12h45min) 2 Periodos

Estavam presentes 25 alunos, 16 meninas e nove meninos. O professor iniciou a aula
conferindo no caderno de uma aluna onde ele tinha parado na Gltima aula, apds esta verificacédo, sob
forma de ditado, definiu, conforme Bonjorno et al. (1993), o conceito de pressdao atmosférica e
explicou o experimento de Torricelli. Feita a discussdo inicial, o professor ditou o primeiro exemplo,
que pedia para determinar a pressao suportada por um corpo situado abaixo da superficie do mar
(BONJORNO et al., 1993, p.189). Enquanto os alunos tentavam resolvé-lo o professor aproveitou
para fazer a chamada. Durante a correcdo o professor apenas colocou a expressdo matematica no
quadro negro e resolveu a questdo e os alunos sé acompanharam. Quando o professor terminou de
corrigir disse aos alunos: “conhecimento ndo cai do céu, nem nota, entdo vamos estudar”, devido ao
fato dos alunos nédo responderem algumas questdes perguntadas pelo professor durante a resolucgéo
do exercicio. Na sequéncia, definiu o teorema de Steven segundo Bonjorno et al. (1993), e ditou um
exercicio valendo uma questé@o de prova, que pedia para determinar a diferenca de presséo entre dois

pontos dada a diferenca de altura dentro de um recipiente com alcool (BONJORNO et al., 1993,
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p.190). Os alunos tentaram fazer, mas ninguém acertou, depois da correcdo, ditou um segundo
exercicio valendo uma questdo na prova, o qual pedia para determinar a diferenca de presséo devido
a uma diferenca de altura dentro de um vaso comunicante que continha dois liquidos diferentes
(BONJORNO et al., 1993, p.190). Um aluno acertou o exercicio e bastava acertar uma questdo na
prova que ganharia a prova inteira como certa. No final do periodo, um aluno disse que ndo tinha
entendido, e o professor explicou como fazer “a conta” utilizando as expressdes matematicas
necessarias, quando terminou outro aluno disse que ndo tinha entendido, mas desta vez o professor

usou exemplos do cotidiano para tentar explicar o conceito fisico envolvido.

DIA 10/04/2014
Turma 301 - (7h30min - 9h10min) 2 Periodos

Estavam presentes 18 alunos, oito meninas e dez meninos. Nesta aula o professor realizou a
primeira avaliacdo do trimestre. Inicialmente o professor passou no quadro as formulas necessarias e
o valor de algumas constantes no quadro. O professor separou 0s alunos que sempre estdo sentados
em duplas, em filas Unicas para que fizessem a prova individualmente. A avaliacdo iniciou as
7h53min e terminou as 8h45min. Depois que os alunos tinham terminado suas avaliagdes, o professor
entregou aos alunos o trabalho de recuperacéo, dizendo que deviam ser tomados 0s seguintes cuidados
na devolucdo: o trabalho deveria ser todo escrito a caneta em folha de papel A4, grampeado e as
questdes deveriam estar em ordem numérica. Os alunos teriam aproximadamente um més para fazé-

lo. Para finalizar, fez a chamada e terminou a aula.
Turma 201 - (9h10min - 10h50min) 2 Periodos

Estavam presentes 28 alunos, 14 meninas e 14 meninos. Nesta turma, o professor perguntou
se os alunos gostariam de fazer a primeira avaliacdo do primeiro trimestre no primeiro ou no segundo
periodo. Os alunos decidiram fazé-la no segundo periodo, pois queriam uma revisao no primeiro, mas
o0 professor ndo fez a revisdo e disse que a revisdo deveria ter sido feita em casa, e que no primeiro
periodo o iriam seguir com o contetido. O professor aguardou até que os alunos voltassem a ficar em
siléncio, e entregou os trabalhos de recuperacdo dizendo que deviam ser tomados 0s seguintes
cuidados na devolugéo: o trabalho deveria ser todo escrito a caneta em folha de papel A4, grampeado
e as questdes deveriam estar em ordem numérica. Os alunos teriam aproximadamente um més para
fazé-lo. Neste periodo, os alunos estavam muito agitados e o professor estava tendo dificuldades para
conseguir dar os recados a turma. Apds entregar os trabalhos, deu continuidade ao conteddo definindo
MRU e a funcdo horéaria para este movimento segundo Bonjorno et al. (1993). Posteriormente,

discutiu como transformar a velocidade expressa em m/s para km/h e vice-versa. No final do periodo,
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o professor ditou alguns exercicios que envolviam a analise da equagdo horaria de um movimento
retilineo uniforme (MRU) (BONJORNO et al., 1993, p.26), mas os alunos estavam preocupados com
a avaliacdo e ndo estavam prestando atencdo na aula. No segundo periodo, o professor organizou 0s
alunos em filas Unicas, escreveu as equagdes necessarias no quadro e deu inicio a avaliagdo, dizendo:

“quando terminarem podem ir embora”.
Turma 202 - (11h05min - 12h45min) 2 periodos

Estavam presentes 28 alunos, 15 meninas e 13 meninos. Nesta aula, o professor realizou a
primeira avaliagdo do trimestre. Inicialmente, o professor entregou os trabalhos de recuperacéo
dizendo que deviam ser tomados os seguintes cuidados na devolucdo: o trabalho deveria ser todo
escrito a caneta em folha de papel A4, grampeado e as questdes deveriam estar em ordem numérica.
Os alunos teriam aproximadamente um més para fazé-lo. Em seguida, passou as equacgdes no quadro

e disse “quando terminarem podem ir embora”, e deu inicio a avaliacdo.

DIA 17/04/2014
Turma 301 — (7h30min — 9h10min) 2 Periodos

Estavam presentes 11 alunos, seis meninos e cinco meninas. O professor iniciou a aula
comentando sobre a prova que os alunos tinham realizado na semana passada, somente um aluno
tirou o conceito CPA, pois este aluno tinha acertado uma questao de prova dada em aula, que valia
toda a prova, portanto ele acertou somente uma questao na prova e ganhou a prova inteira. O restante
da turma foi mal. Ap6s entregar as avaliacdes para os alunos, devido ao fato de poucos alunos estarem
presentes, 0 professor entregou o restante das provas para a representante da turma e ela iria repassar
para 0s alunos e encerrou 0 momento dizendo: “vocés precisam mudar a atitude para mudar o
resultado”. Na sequéncia, ditou a definicdo de campo elétrico segundo Bonjorno et al. (1993), em
seguida perguntou aos alunos se gostariam de ver o comportamento de limalhas de ferro quando
submetidas ao campo gerado por um ima, neste momento, os alunos ficaram muito empolgados e
todos disseram que gostariam de ver o experimento, contudo o professor ndo tinha no armario as
limalhas de ferro, mas prometeu que na proxima aula iria trazer o material e fazer o experimento. Em
seguida, fez um exemplo para que pudesse mostrar a dire¢cdo, 0 médulo e o sentido do vetor campo
elétrico (BONJORNO et al., 1993, p.372), aproveitando para fazer a chamada. Posteriormente, 0
professor disse aos alunos que eu iria dar continuidade ao estudo de campo elétrico, no periodo de
regéncia, e ditou um exercicio que pedia para determinar o valor do campo elétrico devido a uma
carga puntual isolada, sabendo a intensidade da forga num certo ponto do espaco e 0 modulo da carga

puntual (BONJORNO et al., 1993, p.372). Os alunos ndo estavam muito interessados em fazer o
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exercicio, s6 queriam copiar a resolucdo. Para finalizar a aula ditou mais um exercicio que envolvia

0 médulo do campo elétrico a partir da forca elétrica e do valor da carga de prova.

DIA 24/04/2014
Turma 301 — (7h30min — 9h10min) 2 Periodos

Estavam presentes 18 alunos, seis meninos e 12 meninas. O professor iniciou a aula
perguntando aos alunos, onde ele tinha parado, e retomou a definicdo de campo elétrico para varias
cargas puntiformes segundo Bonjorno et al. (1993). Na sequéncia, ditou um exercicio que pedia para
determinar o vetor campo elétrico resultante num sistema com duas particulas positivas (BONJORNO
et al., 1993, p.372). Durante a correcdo, a todo momento o professor pedia que os alunos
participassem mais, que respondessem alguma coisa quando perguntados, pois segundo o professor,
falar ajuda ocupar a cabeca e fixar a ideia. Em seguida, ditou mais um exercicio, que pedia para
determinar o vetor campo elétrico num sistema com duas cargas de sinais contrarios separadas por
uma distancia d (BONJORNO et al., 1993, p.372), os alunos ndo estavam conseguindo fazer, e o
professor nada fez. Apos a correcdo do exercicio, o professor ditou um ultimo exercicio, que pedia
para determinar o valor do campo elétrico resultante num sistema que consistia de trés cargas
distribuidas nos vértices de um triangulo (BONJORNO et al., 1993, p.372). Os alunos demostraram
pouco interesse em resolver o exercicio, pois sabiam que teriam a resposta para copiar no caderno
depois da correcdo. Durante a correcdo do exercicio no quadro negro o professor deu énfase no
processo de soma de vetores, mas 0s alunos ndo estavam interessados em aprender, sé queriam saber

de ir para casa.
Turma 102 - (9h10min - 11h05min) 2 periodos

Estavam presentes 24 alunos, 13 meninos e 11 meninas. Ao entrar na sala, o professor pediu
que os alunos colocassem seus cadernos em cima da mesa para comegar a “trabalhar”, mas como 0s
alunos estavam agitados eles levaram um certo tempo até se organizarem. O professor iniciou a aula,
ditando um exercicio relacionado ao movimento de um corpo em MRUV, partindo da equacao horéria
do movimento. A partir da equacgéo, 0 exercicio pedia para determinar a velocidade inicial, a distancia
inicial e qual seria a distancia que este mdvel estaria no tempo de vinte segundos (BONJORNO et
al., 1993, p.26). O professor teve uma certa dificuldade para conseguir corrigir o exercicio no quadro
negro, pois os alunos além de ndo estarem interessados em resolver o exercicio individualmente, por
saberem que o professor ira resolvé-lo posteriormente, estavam muito agitados e um aluno fez o
seguinte comentario: “A materia pra mim & um tiro, sempre me mata”. Enquanto o professor tentava

fazer a correcdo alguns alunos murmuraram: “eu ndo entendi o que ele esta fazendo, é s6 substituir”.
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Neste momento, o professor passou uma quarta alternativa da questdo dada inicialmente que foi,
“qual é a posicdo do movel no décimo segundo?” (BONJORNO et al., 1993, p.26), como valendo
uma questao de prova, e deu um tempo para a turma fazer. Alguns alunos tentaram fazer, e entregaram
0 caderno para o professor. Enquanto ele fazia a correcdo, em especial, um aluno estava muito
confiante quanto ao acerto da questdo e ja estava “comemorando” mesmo antes da corre¢ao que seria
feita pelo professor. Vale a pena ressaltar que uma “ galera” entregou a questao, cerca de vinte alunos.
Quando o professor iniciou a corre¢do, disse a seguinte frase: “aposto que todos vocés vao errar!!!”,
numa tentativa de desmotivar os alunos, que fizeram a questdo com empolgacdo e entusiasmo.
Quando terminada a correcao, foi aquele desdnimo generalizado na turma, e o professor parecia estar
feliz, pois estava certo ao dizer que ninguém acertaria. O aluno que estava muito confiante acabou
errando o exercicio e pela situacdo criada pelo professor, este aluno ndo fez mais nada durante o
restante da aula. Para finalizar a aula ele passou um Gltimo exercicio segundo Bonjorno et al. (1993).
“Seguindo a funcdo horéaria S = 60 — 10t. Determine a velocidade inicial, a posicéo inicial, a
posicdo do movel no tempo 3 segundos, o tempo quando o movel atinge a posicdo S = 0, e qual o
deslocamento do mdvel entre os instantes 1 e 10 segundos ”. Poucos alunos comecaram a fazer pois
estavam desanimados. Antes do professor iniciar a correcdo, a aula acabou.
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4. CRONOGRAMA, PLANOS DE AULA E RELATOS DE RENGENCIA

Neste capitulo serdo apresentados os planos de aulal® e o cronograma referente ao periodo de
regéncia. O conteudo base referente ao periodo de regéncia foi Campo Elétrico. Antes deste periodo
iniciar, foram preparadas 14 horas-aula para serem aplicadas segundo o cronograma que segue
abaixo.

Apos cada plano de aula e as observagfes que indicam as necessidades de possiveis
modificacOes para as aulas subsequentes, serd apresentado o relato de regéncia da aula em quest&o.

CRONOGRAMA DE REGENCIA

Contelido(s) a
Aula Data serem Objetivos de ensino Estratégias de Ensino
trabalhado(s)

Despertar o interesse dos alunos para 0s Apresentacdo de slides e videos
Aula assuntos que serdo abordados nas préximas | [Carro de formula 1; Raio atingindo
Motivacional aulas e a sua relevancia no dia-a-dia dos o0 sol; Mundo sem eletricidade;
Processos de ' estudantes, buscando instigar os estudantes | Latinha e bal&o; Bolinhas de isopor
Eletrizacio guanto a validade do estudo da Fisica tanto e garrafa pet].
1 08/05/14 Forca ¢a0, para sua vida pessoal como para sua vida Exposicdo dialogada.
Eletgr ostatica e profissional. Demonstragdes experimentais
Lei de Coulomb Revisar os processos de eletrizacéo e o [Latinha e baldo; Bolinhas de isopor
conceito de forca eletrostatica que esta e garrafa pet; Péndulo eletrostatico].
diretamente ligada a lei de Coulomb. Entrega da lista de exercicio I.
Revisar o conceito de forca eletrostatica. Apresentacdo de slides e videos
Discutir o conceito de campo elétrico a partir  [Gerador de VVan der Graaff;
do conceito de campo gravitacional. Varinha mégica].
Mostrar a representacdo do vetor campo Exposicao dialogada.
elétrico para diferentes sistemas envolvendo | Atividade Experimental
. cargas puntiformes. [Lencol].
E:Z:ﬁaoE:jgtﬁib e Apresentar o modelo das linhas de forca Instrucdo pelos Colegas.
2 15/05/14 P usado para representar o campo elétrico. Entrega do material complementar.

Linha de Forca Relacionar o sentido das linhas de forca e do ' Simulagdo Computacional.

vetor campo elétrico numa certa regido do [Linhas de forca em 2D; Linhas de
espaco. for¢a em 3D].

Mostrar a representacao das linhas de forga

para diferentes sistemas envolvendo mais de

uma carga puntiforme.

Apresentacdo de slides e videos
[Fluido ferro magnético].
Exposicdo dialogada.
Demonstracdo experimental
[Limalha de Ferro].

Simulagdo Computacional

Revisar o comportamento das linhas de forca
Linha de Forga e ' para sistemas com duas cargas.
3 22/05/14  Campo Elétrico | Apresentar o comportamento das linhas de
campo devido ao campo magnético criado
por um ima.

1%Para o planejamento das aulas foi utilizada basicamente a seguinte bibliografia de consulta: GASPAR, Alberto. Fisica:
Eletromagnetismo Fisica Moderna. Sao Paulo: atica, 2000, p.9-58; Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica, Fisica 3
Eletromagnetismo, Séo Paulo, Editora da USP, 2005; Alvarenga,B.& Maximo,A., Curso de Fisica, Sdo Paulo, Editora
Scipione, 2010, Volume 3, p.11-69; Hewitt, P., Fisica Conceitual, 9% Edicdo, Sdo Paulo, Editora Bookman, 2002;
SERWAY, Raymond A. e JEWETT, John W. Principios de Fisica: eletromagnetismo. 3. ed. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2011.



Mostrar o mapeamento das linhas de forca
devido ao campo elétrico.

Mostrar a relacéo entre a representacéo das
linhas de forca num campo elétrico e as
linhas de campo num campo magnético.
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[Linhas de forca em 3D].

Instrucdo pelos Colegas.

Trabalho I em grupo (Resolucéo de
exercicios).

4 20/05/14 REVisdoe
Avaliacdo

Corpos
Condutores

5 05/06/14 | Carregados e
Poder das Pontas

Rigidez
Dielétrica e

6 12/06/14 Formagédo de
Raios

7 26/06/14 REVisd0e
Avaliacéo

Corrigir alguns exercicios da lista que foi
entregue aos alunos no primeiro dia de aula.
Realizar uma revisdo dos contetidos
trabalhados nas aulas 1, 2 e 3.

Realizar a Gltima avaliacdo do trimestre, para

compor o conceito de cada aluno.

Apresentar algumas nogdes de seguranca
sobre o perigo dos raios.

Revisar o comportamento das cargas em
materiais condutores.

Mostrar a distribuicdo de carga em um corpo

extenso de material condutor.

Apresentar o conceito de densidade
superficial de cargas.

Mostrar a distribuicdo das cargas em um
material pontiagudo.

Relacionar a concentracéo de cargas dentro

de um corpo extenso com o poder das pontas.

Mostrar o campo elétrico dentro e fora de
uma casca esférica condutora.

Revisar o comportamento das cargas em
materiais isolantes.

Definir o que é rigidez dielétrica.

Mostrar como é possivel fazer um material
isolante tornar-se condutor.

Mostrar um modelo para explicar como se
formam os raios.

Realizar uma revisdo dos contetidos
trabalhados nas aulas 5 e 6.

Realizar a Gltima avaliagdo do estagio para
compor o conceito final de cada aluno.

Apresentagdo de slides.
Exposicéo dialogada.
Instrucdo pelos Colegas.
Avaliacéo I.

Apresentagdo de slides e videos
[Raio atingindo uma arvore; Raio
atingindo um cabo da rede elétrica;
Raio causando um apagéo; Gerador
de Van der Graaff; Campo elétrico
dentro de um condutor (Sementes
de Grama) ].

Exposicdo dialogada.

Instrucdo pelos Colegas.

Entrega da lista de exercicio I1.

Apresentacdo de slides e videos
[Raio caindo mais de uma vez em
um mesmo local; Caminho que o
raio faz].

Atividade Experimental
[Arco-Voltaico].

Exposi¢do dialogada.

Trabalho Il em grupo (Resolucdo de
exercicios).

Atividade Pergunta e Resposta.
Exposicdo dialogada.
Questionario 1.

Avaliacéo II.

PLANO DE AULA 1 (Aulas 1 e 2)

Data: 08/05/2014

Turma: 301 (Terceiro ano) —

Conteudo:

2 horas-aula (7h30min — 9h10min)

. Aula Motivacional
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o Processos de Eletrizagédo
o Forca Eletrostatica
o Lei de Coulomb

Objetivos de ensino:

o Despertar o interesse dos alunos para 0s assuntos que serdo abordados nas proximas
aulas e a sua relevancia no dia-a-dia dos estudantes, buscando instigar os estudantes quanto a validade
do estudo da Fisica tanto para sua vida pessoal como para sua vida profissional.

o Revisar 0s processos de eletrizacdo e o conceito de Forca Eletrostatica que esta
diretamente ligado a Lei de Coulomb.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

o Apresentacdo pessoal e minha posi¢do enquanto estagiario.
o Anadlise e discussdo de algumas das respostas dadas pelos alunos as questdes

presentes no questionario | previamente aplicado (Apéndice 2).

o Exposigéo da dindmica das aulas.
o Apresentacdo do método Instrucdo pelos Colegas.
o Apresentacdo dos contetidos que serdo trabalhados relacionando-os com o cotidiano

dos alunos, com a apresentacéao de videos.
o Apresentacdo de um video que mostra como seria um mundo sem eletricidade.

Desenvolvimento:

o Apresentacdo de uma atividade envolvendo o processo de eletrizacdo por atrito de dois
corpos neutros e o processo de eletrizacdo por inducdo, com uma latinha e um baléo.
o Demonstracdes de como verificar se um corpo esta eletrizado, utilizando com o

péndulo eletrostatico.

o Apresentacdo de dois videos para ilustrar os processos de eletrizacdo por atrito e por
inducéo.
o Apresentacdo de uma atividade experimental envolvendo os mesmos processos de

eletrizacdo com bolinhas de isopor e uma garrafa pet.
Fechamento:

o Utilizacdo do método Instrucdo pelos Colegas (IpC) para discutir o conceito de Forca
Eletrostatica e aplicacbes da Lei de Coulomb, apresentando questfes conceituais a turma (Apéndice
4),

o Entrega da lista de exercicios | (Apéndice 6).

o Entrega do material complementar (Apéndice 7).
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Recursos:
o Datashow,
o Computador,
o Flashcards para aplicacao do IpC,

o Apresentacdo em ppt (Apéndice 3),

. Lista de exercicios I,
o Material Complementar,
o Experimentos:
o Eletroscdpio de péndulo;
o “Cabo de guerra com latinhas”
o Bolinhas de isopor e garrafa pet
o Videos:
o Carro de férmula 1 em camera térmica: [Tire Heat On F1 Cars - Infrared Camera ]

Link: https://www.youtube.com/watch?v=0UohlZEyq0w, <acessado em maio de 2014>;
o Raio atingindo o solo: [Raio atingindo o solo]
Link: https://www.youtube.com/watch?v=QuCmS3YiwrE, <acessado em maio de 2014>;
o Mundo sem eletricidade: [Comercial muito bom! Nissan mostra um mundo sem
eletricidade... ] Link: https://www.youtube.com/watch?v=ulh5e08TKtw, <acessado em maio de 2014>;
o Latinha e baldo: [Experiéncia Lata com a Bexiga]
Link: https://www.youtube.com/watch?v=ySJJR9vmJJs, <acessado em maio de 2014>;
o Bolinhas de isopor e garrafa pet: [Mago da Fisica - Eletrizag&o por Atrito (Exemplo
Didatico) ] Link: https://www.youtube.com/watch?v=Mp0XdD4j83I, <acessado em maio de 2014>;
Avaliacéo:
o A avaliacdo serd referente a participacdo durante a aula e no método IpC.
Observacdes:
o O material complementar ndo foi entregue, pois estavam sendo feitos alguns ajustes
finais no material. Devido a algumas atividades na escola néo tive dois periodos completos de aula e
portanto ndo foi possivel a aplicagdo do método IpC, também néo foi possivel fazer a revisdo
completa de forca elétrica, que sera retomada na aula dois, portanto o plano de aula 2 sofreu alterac6es

em decorréncia destes acontecimentos.

RELATO DE REGENCIA (Aulas 1 e 2)

Por ser minha primeira aula como professor de uma turma regular e uma escola, estava
bastante ansioso e preocupado com o andamento desta aula, porém estes sentimentos iniciais

passaram logo, pois tive que ocupar a cabeca com outros detalhes. Quando cheguei na escola para
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organizar a sala, o Professor A, me comunicou que eu nao teria os dois periodos completos de aula
devido a algumas atividades na escola, naquele momento iniciei a mudanca do plano de aula 1, pois
percebi de antemdo que ndo daria tempo de aplicar o método IpC. Além disso também tive alguma
dificuldade para retirar o Datashow, o qual ja vinha com um computador acoplado e que estava
reservado para minhas aulas, pois alguém extraviou a chave do armario onde se encontrava o
Datashow, mesmo assim consegui outro Datashow, mas este nédo tinha o computador acoplado, como
havia levado meu notebook pessoal junto, em caso de algum problema, consegui iniciar a aula sem
maiores complicacoes.

Iniciei a aula me apresentando e em seguida fiz uma discussdo com os alunos usando a
apresentacdo em ppt (Apéndice 3) em cima do questionario | (Apéndice 2) respondido pelos alunos
durante meu periodo de observacdo, que apliquei com o intuito de conhece-los melhor, baseado num
principio fundamental dentro do conceito de aprendizagem significativa de Ausubel, conhecer o que
o0 aluno jé sabe. A partir dos resultados deste, tive condi¢Oes de preparar as aulas direcionadas para a
realidade da minha turma. Posteriormente expliquei como seriam as nossas aulas e durante esta
apresentacdo alguns alunos chegaram atrasados (fato este que se repetiu durante todas as minhas
aulas).

Encerei este primeiro momento motivacional e informativo com uma discussao de como seria
0 mundo se a energia elétrica acabasse. Nesta atividade os alunos fizeram questdo de participar,
principalmente quando perguntei a eles, sobre o que eles mais sentiriam falta se isso acontecesse.
Obtive sucesso quando utilizei uma questdo problema na tentativa de despertar o interesse nos alunos
(condicao necessaria para que ocorra aprendizagem significativa de Ausubel).

Em seguida realizei o experimento da “guerra de latinha”, proposto para iniciar a reviséo dos
processos de eletrizacdo e de forca eletrostatica e neste momento foi realizada a chamada. Dividi a
turma em dois grupos, distribui para cada aluno um baldo e pedi a eles que fizessem a latinha se
movimentar, em questdo de segundos um aluno teve sucesso, pois atritou o baldo na calc¢a jeans, e em
seguida todos conseguiram fazer a latinha se movimentar com seus bal6es. Cabe ressaltar que mesmo
sendo uma manha chuvosa o experimento funcionou. Partindo desta problematizagdo mostrei qual
seria 0 modelo para 0 Atomo que iriamos utilizar para discutir o0 movimento dos elétrons nos
processos de eletrizacdo. Aproveitei o gancho e fiz uma discusséo sobre modelos e a importéncia do
processo de construgcdo de um modelo, vindo desde o &tomo de Thompson até o modelo mais atual,
porém para o0s nossos fins 0 modelo de Bohr ja dava conta de explicar o que precisdvamos e por isso
o utilizariamos.

Na sequéncia expliquei o que chamariamos de corpo eletrizado, levando em conta 0 excesso
ou falta dos portadores de carga. Apds definidas as caracteristicas de um corpo carregado, perguntei

aos alunos se alguém conhecia uma maneira de identificar se um corpo esta eletrizado. Mostrei a eles
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que uma maneira de fazer isto, € utilizar um eletroscopio de péndulo eletrostatico. Levei um exemplar
para mostrar o seu funcionamento, acoplado ao eletroscopio havia uma fita metalica que sentia mais
facilmente a perturbacéo causada por um objeto eletrizado. Novamente o experimento funcionou, e
os alunos se mostraram muito interessados e participativos. Apos esta demonstracdo realizei a
atividade com a garrafa pet e as bolinhas de isopor, porém esta atividade ndo funcionou quando usei
as garrafas pet, contudo quando coloquei as bolinhas de isopor dentro de uma sacolinha transparente
de mercado, que ¢é geralmente usada para pegar frutas e saladas, o experimento funcionou, mesmo
assim, para ilustrar o processo mostrei o0 video feito pelo Mago da Fisica demostrando a atividade
usando as garrafas pet.

Na parte final da aula, tomando como base o0s experimentos realizados e 0s videos que mostrei,
iniciei uma discussdo sobre os tipos de eletrizacdo que sdo: por atrito, contato e inducdo. Durante
todo o momento busquei exemplificar e discutir o que estava acontecendo em cada processo de
eletrizagéo fazendo mengdo aos experimentos realizados durante a aula de modo a contextualizar os
recursos que tinham sido utilizados com o conteddo que estava sendo trabalhado. Conduzi esta
revisdo dando énfase principalmente na eletrizacdo por atrito e por indu¢do que estavam muito
presentes nas atividades realizadas na aula. Antes do término da aula entreguei aos alunos a lista de
exercicios | (Apéndice 6), que deveria ser entregue no dia da avaliagdo. Como ja mencionei nas
observacdes no plano de aula 1, ndo foi possivel entregar o material complementar pois estava sendo
finalizado. Devido ao fato de néo ter os dois periodos completos tive que fazer uma mudanca no plano
de aula 1 que influenciaram diretamente o plano de aula 2, e como néo foi possivel fazer a revisao
completa de forca eletrostatica, retomaria esta discussao na proxima aula, portanto o plano de aula 2

foi modificado em decorréncia destes acontecimentos.

PLANO DE AULA 2 (Aulas 3 e 4)

Data: 15/05/2014

Turma: 301 (Terceiro ano) — 2 horas-aula (7h30min — 9h10min)

Conteudo:
o Forca Eletrica
o Campo Elétrico

o Linha de Forga
Objetivos de ensino:
o Revisar o conceito de forca eletrostatica.

o Discutir o conceito de campo elétrico a partir do conceito de campo gravitacional.
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o Mostrar a representacdo do vetor campo elétrico para diferentes sistemas envolvendo

cargas puntiformes.

o Apresentar o modelo das linhas de forca usado para representar o campo elétrico.

o Relacionar o sentido das linhas de forca e do vetor campo elétrico numa certa regido
do espaco.

o Mostrar a representacdo das linhas de forca para diferentes sistemas envolvendo mais

de uma carga puntiforme.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

o Apresentar uma breve revisdo sobre forca elétrica a partir do conceito de carga elétrica
que foi revisado na aula 1 para iniciar uma discussao do conceito de campo que sera abordado durante
a aula, com base no video da varinha méagica.

o Utilizacdo do método Instrucdo pelos Colegas para discutir os conceitos de forca
elétrica e processos de eletrizacdo, apresentando questdes conceituais a turma (Apéndice 4).

o Realizar o experimento do lencol para representar a perturbacdo devida ao campo
gravitacional.

o Mostrar um video sobre o funcionamento do gerador de Van der Graaff de modo a
exemplificar a perturbacéo devido a um campo elétrico.

o Introduzir o conceito de campo elétrico a partir do conceito de campo gravitacional,
relacionando a perturbacdo que um campo causa nas suas proximidades.

o Discutir o funcionamento do gerador de Van der Graaff, para explicar o funcionamento
da varinha magica.

Desenvolvimento:

o Utilizando uma simulacdo computacional mostrar as representacdes do vetor campo
elétrico para diferentes sistemas envolvendo cargas puntuais.

o Utilizando uma simulagdo computacional referente a representagéo das linhas de forca
devido ao campo elétrico gerado por cargas eletrizadas. Mostrar o modelo da carga de prova que é
utilizado para defini¢do do conceito de linhas de forga.

o Relacionar as representacbes das linhas de forca a partir de uma simulagéo
computacional em 3D com as representacdes das linhas de for¢a em 2D para os diferentes sistemas
trabalhados anteriormente.

Fechamento:
o Apresentar o modelo da carga de prova para determinar o vetor campo elétrico gerado

por uma carga.
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o A partir da forca eletrostatica e da carga de prova, construir a expressdo matematica
para o vetor campo elétrico.

o Utilizacdo do método Instrucdo pelos Colegas para discutir o conceito de campo
elétrico relacionado com as representaces deste campo a partir das linhas de forca, apresentando

questdes conceituais a turma (Apéndice 4).

o Entrega do Material Complementar (Apéndice 7).
Recursos:

o Datashow,
o Computador,
o Flashcards para aplicacdo do IpC,
. Apresentacao em ppt,
o Material Complementar,
o Quadro negro e giz,
o Atividade Experimental:

o “Lengol”
o Videos:

o Gerador de Van der Graaff:

] [Van De Graaff Generator Not Tesla Coil]

Link: https://www.youtube.com/watch?v=U2NmIVSX90M , <acessado em maio de 2014>;
] [Potente Gerador de Van der Graaff 111]
Link: https://www.youtube.com/watch?v=e0Ky7tuOFKI, <acessado em maio de 2014>;
" [hair-raising static electricity Van-de-Graaff (explained)]
Link: https://www.youtube.com/watch?v=jZEFUCxD7BE, <acessado em maio de 2014>;

o Varinha magica: [Varinha Magica Levitagio — Supernovidade]

Link: https://www.youtube.com/watch?v=0loLpMcaUag, <acessado em maio de 2014>;

o Simulacdo Computacional:
o Linhas de forca em 2D: [Texas e Campos]

Link:http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/charges-and-fields, <acessado em maio de 2014>;

o Linhas de for¢a em 3D: [3-D Vector Fields Applet v1.3c]
Link http://www.falstad.com/vector3de/, <acessado em maio de 2014>
Avaliagéo:
o A avaliacdo serd referente a participacdo durante a aula e no método IpC.
Observagoes:
. Durante a aplicacéo da ultima questdo do IpC, realizada no final do segundo periodo,

percebi durante a leitura comentada da questdo que havia um erro, este erro foi corrigido no mesmo

instante, mesmo assim, apds a correcdo da questdo no quadro-negro, senti pela expressdo dos alunos
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que deveria retomar a explicacdo deste contetdo, referente ao comportamento das linhas de forca

para um sistema com duas particulas, portanto o plano de aula 3 foi modificado.

RELATO DE REGENCIA (Aulas 3 e 4)

Estavam presentes dezoito alunos, os quais foram chegando durante a aula. Iniciei a aula
entregando aos alunos o material complementar (Apéndice 7) e disse aos alunos que nesta aula
iriamos retomar algumas coisas vistas na aula passada.

Em seguida, mostrei aos alunos o video da “Varinha Magica”, com 0 intuito de despertar o
interesse dos alunos, que é um dos fatores necessarios para que possa ocorrer uma “aprendizagem
significativa” (MOREIRA, 2011). Fiz a seguinte pergunta aos alunos: “Como podemos explicar o
que esta acontecendo no experimento?”’, esta problematizacdo possibilitou uma discussdo inicial
interessante por parte dos alunos sobre o conceito de campo elétrico, que perdurou pelo restante da
aula. Com base na perturbacdo causada pela varinha devido ao campo elétrico que esta associado a
uma forca elétrica, retomei os experimentos dados na aula passada (guerra de latinha e o péndulo
eletrostatico) para revisar alguns conceitos, como o de atracdo e repulsdo causados por corpos
eletricamente carregados.

Apds esta pequena revisdo, apliquei aos alunos o método Instrucéo pelos Colegas (Apéndice
4, questdes da aula dois). Como esta foi minha primeira aplicacdo precisei de alguns minutos para
explicar como seria 0 andamento da atividade, dei importancia a dois aspectos fundamentais, a
sincronia da votacdo e a importancia de ter um argumento convincente para explicar a alternativa
escolhida. Portanto a primeira questdo foi uma questdo teste que tinha objetivo de exemplificar o
funcionamento do método e sincronizar a votacdao. A primeira questdo relacionada ao contetdo, foi
referente ao processo de eletrizacdo por atrito e a mobilidade dos elétrons, os alunos ndo convergiram
para uma alternativa na primeira votacdo, mas ap6s a discussao com os colegas e a segunda votacao,
todas as respostas convergiram para a alternativa correta e fiz a corre¢do da questdo. A segunda
questdo envolvia 0 movimento de dois balfes carregados devido a forca elétrica, nesta questdo as
respostar convergiram para a alternativa correta logo na primeira votacdo. A terceira questao envolvia
alguns conceitos relacionados a forca elétrica (lei de Coulomb), apds a primeira votacao os alunos
convergiram para duas alternativas A e C, neste momento pedi aos alunos que conversassem com 0S
colegas ao lado sobre qual alternativa tinham marcado, e que tentassem convencer os colegas de que
a sua alternativa erra a correta, durante a interacdo entre 0s alunos o grupo que estava sentado no
meio da sala convenceu toda a turma a marcarem a alternativa A. Durante a etapa de discussao ficava
circulando pela sala de modo a conferir o rumo das discussdes. No momento de corrigir o exercicio,
perguntei aos alunos o porqué de marcarem a alternativa C, e alguns me responderam que néo tinham

prestado atencédo na leitura e que o termo “independe” os confundiu.
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Terminada esta primeira parte com a utilizagédo do IpC, realizei com os alunos o experimento
do lencol, de modo a relacionar a perturbacdo causada pelo campo gravitacional que serviu de base
para uma melhor compreensao da perturbacdo causada pelo campo elétrico, que € o conceito que sera
discutido nas proximas aulas. Apoés finalizar a atividade experimental, apresentei e discuti com 0s
alunos algumas caracteristicas importantes do campo gravitacional para que num segundo momento
da aula pudesse comparar as caracteristicas do campo elétrico e do campo gravitacional, este Ultimo
conceito, que ja estava presente nos alunos serviu de “subsungor” (MOREIRA, 2011) para que
pudessem compreender o conceito de campo elétrico.

Para introduzir o conceito de campo elétrico, mostrei aos alunos trés videos do gerador de Van
der Graaff, dois deles mostravam os cabelos de uma crianga se arrepiarem ao tocar no gerador e um
video mostrando uma centelha produzida pelo gerador de Van der Graaff quando aproximamos um
objeto metélico da clpula do gerador quando estd carregada. Disse ao alunos que nas aulas
posteriores, iriamos discutir melhor algumas caracteristicas que envolvem a distribui¢do de cargas
em um material condutor e o rompimento da rigidez dielétrica do ar. Em seguida, expliquei o
funcionamento do gerador de Van der Graaff e retomei uma discussdo em cima do video da “varinha
magica”, explicando que a varinha se comportava como um mini gerador de Van de Graaff, e por
isso tinha um campo elétrico associado a ela, o qual permitia a levitacdo do objeto metélico.

Posteriormente mostrei aos alunos como podemos detectar o campo elétrico gerado por uma
carga puntual a partir do simulador em 2D, onde foi utilizado os chamados detectores de campo para
verificar o comportamento do campo elétrico quando, varidvamos a distancia entre o detector e a
carga geradora do campo, e quando, modificamos o valor da carga, de modo a chegarmos em conjunto
nos seguintes resultados: a intensidade do campo elétrico diminui conforme afasto o detector da carga
geradora; se aumentarmos o valor da carga geradoras aumentamos a intensidade do campo elétrico;
além disso, verificamos que o vetor campo elétrico na posicao do detector aponta na direcdo da carga
geradora se esta carga for negativa, e que aponta para longe da carga geradora se esta for positiva,
pois nosso detector convencionalmente é tomado como positivo, portanto o vetor campo elétrico
aponta na mesma direcdo do vetor forga elétrica. Em seguida, selecionei a opcdo mostrar linhas de
campo elétrico no simulador para conferimos o sentido e a diregdo do vetor campo elétrico para toda
regido permitida pelo simulador, isto foi feito tanto para a carga geradora positiva, como para a carga
geradora negativa. Durante esta atividade os alunos interagiram bastante, por exemplo, um aluno
perguntou: “e se colocarmos varios detectores de campo, conseguimos saber qual a direcdo do
campo elétrico em todo o0 espago? ”, utilizei esta pergunta para discutir os limites do campo elétrico
e associar o fato de que ao colocarmos infinitas cargas de provas, conseguimos representar as linhas
de forca. Na sequéncia, mostrei no simulador 3D algumas configuracfes de cargas puntuais na funcao

mostrar vetores do campo elétrico no simulador. Os alunos gostaram muito quando viram as
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representacfes das cargas puntuais em trés dimensdes, apds mostrei a representacdo das linhas de
forca para cada um dos sistemas trabalhados a partir da op¢do do simulador: mostrar linhas de forca;
com isso pude comparar a representacdo usando vetores e a representacdo com as linhas de forca. Um
aluno comentou: “é muito mais facil representar assim, fica melhor pra ver”, se referindo ao modelo
das linhas de forga.

Apbs trabalhados os conceitos de vetor campo elétrico e introduzida a representacdo deste
pelas linhas de forca com auxilio dos simuladores, fechei a discussdo sobre as diferencas entre o
campo gravitacional (experimento do lencol) e o campo elétrico que havia sido discutido a pouco.
Terminada esta discuss@o mostrei para os alunos o0 modelo da carga de prova para determinacgdo do
vetor campo elétrico, o qual ja haviamos usado no primeiro simulador como sendo o “detector de
campo”, por fim foi apresentada a equacdo para 0 mddulo do vetor campo elétrico a partir da forca
elétrica em um determinado ponto dividida pelo valor da carga da “particula detectora de campo
elétrico” (carga de prova).

Posteriormente deduzi no quadro-negro uma segunda expressdo para o modulo do vetor
campo elétrico, substituindo a expressdo para forca elétrica a partir da lei de Coulomb na equacao
anterior, chegando a importante conclusdo de que o campo gerado pela carga geradora independe da
presenca da carga de prova.

Para finalizar a aula apresentei mais quatro questfes utilizando o método IpC (Apéndice 4,
questdes aula 2). A primeira questao estava relacionada as diferencas e semelhancas devido ao campo
gravitacional e ao campo elétrico, apds a discussdo entre os alunos, na segunda votacdo os alunos
convergiram para a alternativa C. A segunda questdo pedia para identificar a intensidade do campo
elétrico devido a concentragdo das linhas de forca, na segunda votacdo apos a discussdo, 0s alunos
convergiram para alternativa B. A terceira questao pedia para representar corretamente o vetor campo
elétrico a partir de uma linha de forca, os alunos ap6s a discussdo convergiram para as alternativas A
e E, pois diziam que o vetor deveria estar naquela direcdo, porém quando discutido novamente o fato
do vetor campo elétrico ser tangente a linha de forca em um determinado ponto P, todos os alunos
disseram que a alternativa correta s6 poderia ser a alternativa A. Na quarta questdo, durante a leitura
para a turma percebi que havia um erro na formatacdo da questdo, que na alternativa C e D estavam
trocados os sinais das cargas (ambas estavam com sinal negativo), portanto expliquei este fato ao
alunos e mesmo assim a turma ndo convergiu para alguma alternativa depois da segunda votacéo,
naquele momento corrigi 0 exercicio fazendo mencao aos sistemas com duas cargas positivas vistos
no simulador 3D, tentando aprofundar um pouco mais a explicagdo, e como julguei que o sistema
contendo duas cargas nédo tinha ficado claro para a turma, decidi iniciar a aula 3 com enfoque no
comportamento das linhas de campo para sistemas com mais de uma carga. Portanto o plano da aula

3 foi modificado.
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PLANO DE AULA 3 (5€e6)

Data: 22/05/2014
Turma: 301 (Terceiro ano) — 2 horas-aula (7h30min — 9h10min)
Conteudo:

o Linha de Forca

o Campo Elétrico

Objetivos de ensino:

o Revisar o comportamento das linhas de forca para sistemas com duas cargas puntuais.

o Mostrar o comportamento das linhas de campo devido ao campo magnético criado por
um ima.

o Mostrar o mapeamento das linhas de for¢a devido ao campo elétrico.

o Mostrar a relacéo entre a representacdo das linhas de forca para o campo elétrico e as

linhas de campo para 0 campo magnético.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

o Mostrar o video sobre fluido ferro magnético.

o Apresentar o0 experimento para mostrar 0 mapeamento das linhas de campo magnético
utilizando limalha de ferro para diferentes tipos de imas.

o Associar a representacdo das linhas de campo magnético de um dipolo magnético, com
0 mapeamento das linhas de forca devido ao campo elétrico em diferentes sistemas.

Desenvolvimento:

o Utilizacdo do método Instrucdo pelos Colegas para discutir o comportamento do
campo elétrico a partir das linhas de forca, apresentando questfes conceituais a turma (Apéndice 4).
Fechamento:

o Aplicacdo do trabalho I (Apéndice 8), realizado em grupos de no maximo quatro
alunos, referente aos conceitos de forga elétrica, campo elétrico e linhas de forga, numa tentativa de

abranger os contetdos trabalhados até esta aula, o qual os alunos deverdo entregar no final da aula.

Recursos:
o Datashow,
o Computador,
o Flashcards para aplicacdo do IpC,
o Quadro-negro,
. Apresentagdo em ppt,

o Atividade Experimental:
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o Experimento com limalhas de ferro
o Simulagdo Computacional:
o Linhas de for¢a em 3D: [3-D Vector Fields Applet v1.3c]
Link http://www.falstad.com/vector3de/, <acessado em maio de 2014>;
o Trabalho I,
o Videos:
o Fluido ferro magnético: [Ferro Fluid Tests - Magnetic Liquid]
Link: https://www.youtube.com/watch?v=kL8R8SfuXp8, <acessado em maio de 2014> ;
Avaliacéo:
o A avaliacdo serd referente a entrega do trabalho | no final desta aula e a participacédo

durante a aula e no método IpC.
Observagoes:

o A aula transcorreu conforme foi planejada.

RELATO DE REGENCIA (Aulas 5 € 6)

Nesta aula estavam presentes 18 alunos, a aula iniciou com sete alunos e ap6s o inicio do
segundo periodo chegaram o restante dos alunos. Primeiramente apresentei para os alunos o professor
orientador da cadeira de estagio que assistiu a aula, aproveitei também para dar alguns recados
importantes: a lista de exercicios | deveria ser entregue na proxima aula, para que fosse possivel
realizar a revisdo e que no segundo periodo da proxima aula seria realizada a Ultima prova do
trimestre. Pelo que conversei com os alunos, no geral eles ndo haviam feito muitos exercicios da lista
I, pois eles tinham que entregar um trabalho de recuperacdo no final da aula, que foi dado pelo
professor A antes do periodo de regéncia.

Durante o inicio da aula alguns alunos estavam fazendo o trabalho de recuperagédo que deveria
ser entregue ao professor A, mas discretamente fui até eles e pedi para que ndo o fizessem e
prestassem aten¢do na aula. Iniciei a aula com uma discussdo referente a campos de forca com o
intuito de mostrar a relagcdo entre 0 campo magnético e o campo elétrico, quando nos referimos ao
comportamento das linhas de forca e das linhas de campo. Mostrei aos alunos o video do ferro fluido,
fazendo uma breve discussdo do porqué de sua criagdo, que esta vinculada com a dificuldade que a
NASA teve em controlar o combustivel no espago, onde o campo gravitacional néo é suficiente para
fazer o combustivel se comportar como na Terra, para isso criaram o ferro fluido de modo a controlar
0 combustivel a partir do campo magnético. Na sequéncia, expliquei como se comporta um material
ferro fluido quando aproximamos um im&. Ap6s mostrei aos alunos como ficam as configuracées das
linhas de campo quando aproximo um ima de um recipiente contendo 6leo mineral e palha de aco

moida. Posteriormente pedi aos alunos que se levantassem e se aproximassem da mesa na qual realizei
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a demonstracdo experimental, usei diferentes imdas e limalha de ferro durante a atividade. Mostrei
primeiro 0 comportamento das limalhas na presenca de somente um imé&, em seguida, mostrei aos
alunos dois pacotes fechados contendo em cada pacote um iméd, neste momento perguntei aos alunos
se existia como determinar a perturbacdo gerada pelo campo magnético de cada imé&, sendo que ndo
conheciamos seu formato, uma aluna disse que poderiamos jogar limalha de ferro e ver o que iria
acontecer, ao fazer isso conseguiamos ver a configuracéo das linhas de campo para estes imés sem
conhecermos seu formato. Posteriormente orientei dois imés de maneira que os dois nortes ficassem
um de frente para o outro, fiz a relagdo dessa configuragdo com as linhas de campo elétrico gerada
por duas cargas de mesmo sinal, apds coloquei os dois imés com os polos de nomes diferentes frente
a frente e associei esta configuracdo com as linhas de campo elétrico gerados por um dipolo elétrico
que também ja tinha sido visto na aula passada. A atividade realizada com os imds dentro dos pacotes
serviu como elemento motivador e ao fazer a associagdo entre as representagdes das linhas de forca
com as linhas de campo, parti da representagdo das limalhas de ferro, como “subsungor”, para ancorar
0 conceito de campo elétrico, levando em conta a representacdo das linhas de forca devido a um
campo elétrico. Estes sdo dois pontos fundamentais que estdo presentes na teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel (MOREIRA, 2011).

Apos a atividade experimental com as limalhas de ferro, mostrei aos alunos um video do
experimento que representava o comportamento das linhas de campo elétrico em uma cuba de acrilico
com sementes de grama flutuando no éleo quando aplicado uma diferenca de potencial em dois
terminais, que simulavam duas cargas de sinais contrarios (dipolo elétrico). Reutilizei o simulador ja
mostrado na aula anterior para discutir melhor a configuragéo das linhas de campo para um dipolo
elétrico e para associar as linhas de forga no simulador e as linhas de campo no experimento com
limalhas de ferro, aproveitei para fazer uma conexdo semelhante para um sistema com duas cargas
puntuais e de sinais iguais.

Posteriormente distribui os cartbes aos alunos, pois utilizei o0 método IpC (Apéndice 4,
questdes aula 3). Enquanto entregava os cartdes fiz a chamada. Na primeira questdo, os alunos
convergiram para a alternativa correta logo na primeira votacdo. Na segunda questéo, os alunos nao
convergiram para uma alternativa na primeira votagdo, e no momento em que os alunos estavam
discutindo com os colegas, chegaram os alunos atrasados, 0 que prejudicou o andamento desta
questdo. Entreguei para os “atrasados” os cartdes, e como pegaram a atividade pela metade, ndo
tivemos uma convergéncia para uma alternativa.

Depois de corrigir a questdo, mostrei o video do experimento das sementes de grama num
sistema que continha duas placas paralelas na cuba com 0leo, utilizei o simulador para discutir alguns
aspectos importantes do campo elétrico para esta configuragdo: quando mudamos a distancia entre as

placas e quando aumentamos o tamanho das placas qual o comportamento do campo elétrico dentro
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deste sistema, discutindo também o efeito de borda que estava presente. Apos apliquei mais duas
questdes do IpC (Apéndice 4, questdes da aula trés) sobre campo elétrico uniforme entre duas placas
paralelas. Os alunos convergiram para a alternativa correta na primeira votacao. Na segunda questao,
os alunos convergiram para uma alternativa apds a discusséo, na segunda votacao.

Para finalizar a aula, depois de corrigida a ultima questdo do IpC, passei aos alunos o trabalho
I (Apéndice 8), que foi realizado em grupo, o trabalho deveria ser entregue no final da aula, porém
ndo deu tempo para que os alunos fizessem todos os exercicios (um detalhe que deve ser mencionado
é que os alunos so6 tinham vinte minutos para fazer o trabalho). Em resumo, os alunos ficaram de
entregar o trabalho na préxima aula junto com a resolugéo da lista I, pois na proxima aula seria feita
a avaliacdo I.

No momento em que o0s alunos comegaram a se ajeitar em grupos para fazerem o trabalho, o

professor A pediu licenca e 0s alunos entregaram para ele o trabalho de recuperacdo dos conteudos.

PLANO DE AULA 4 (Aulas 7 e 8)

Data: 29/05/2014

Turma: 301 (Terceiro ano) — 2 horas-aula (7h30min — 9h10min)

Conteudo:
° Revisdo
o Avaliacéo |

Objetivos de ensino:

o Corrigir alguns exercicios da lista que foi entregue aos alunos no primeiro dia de aula.
o Realizar uma revisao dos conteudos trabalhados nas aulas 1, 2 e 3.
o Realizar a Gltima avaliacdo do trimestre, para compor o conceito de cada aluno.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

o Corrigir algumas das questdes presentes na lista |, procurando retomar alguns
conceitos chaves como representacao do vetor campo elétrico, representacdo das linhas de forga.

Desenvolvimento:

o Utilizagcdo do método Instrucéo pelos Colegas para auxiliar na revisao dos conceitos
de campo elétrico e linhas de forca, apresentando questfes conceituais a turma (Apéndice 4).
Fechamento:

o Aplicacdo da primeira avaliagdo (Apéndice 9), que sera realizada em grupos de 4 ou 5

alunos.
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Recursos:
o Datashow,
o Computador,
o Flashcards para aplicacao do IpC,
o Quadro negro,
. Apresentacdo em ppt,
. Avaliagéo I,
Avaliacéo:
o A avaliacdo seré referente a entrega da lista | e a entrega da avaliacdo aplicada nesta

aula e a participacao durante a aula e no método IpC.
Observagcoes:
o A aula transcorreu conforme foi planejada. Foram corrigidos os exercicios 2, 8, 11 e

12 da Lista | e o exercicio 10 do Trabalho I.

RELATO DE REGENCIA (Aulas 7 e 8)

Nesta aula estavam presentes 18 alunos que exclusivamente nesta aula chegaram sem atraso.
Primeiramente recolhi o trabalho I que tinha ficado pendente na Gltima aula e a lista de exercicios |
entregue aos alunos na aula 1, todos os alunos entregaram o trabalho, mas alguns ndo entregaram a
lista resolvida, a explicagdo de um dos alunos foi: “perdi a folha”. Depois de ter recolhido todas as
atividades, iniciei a revisdo que foi proposta no primeiro periodo de aula. Nesta revisdo foram
discutidos alguns exercicios da lista I, do trabalho | e juntamente, intercalando questdes conceituais
com utilizacdo do método IpC (Apéndice 4, questdes aula 4). O primeiro exercicio corrigido foi 0 2
e 0 8 dalista I, feita a correcdo e uma pequena discussao em torno deste exercicio, apliquei a primeira
questdo do IpC. Enquanto a representante da turma me ajudava a distribuir os cartes para a votagéo,
aproveitei para realizar a chamada. A questdo pedia para determinar o vetor campo elétrico num
sistema que continha duas cargas de mesmo sinal em um ponto P. Logo na primeira votagéo todos
convergiram para a alternativa correta, letra E. Feita a corregéo da questdo do IpC, realizei a corre¢do
comentada da questdo 11 da lista I, e na sequéncia apliquei a segunda questdo do IpC, que pedia para
determinar o vetor campo elétrico num sistema que continha trés cargas puntuais, na primeira votagao
os alunos convergiram para duas alternativas, a letra E e a letra B, depois da discusséo entre os alunos
, realizei a segunda votagdo e a turma convergiu para a alternativa E. Durante a discusséo entre 0s
alunos senti que todos estavam interessados em falar, eles queriam participar e, claro, ter argumentos
para convencer o restante da turma. Vale ressaltar que os alunos estavam motivados a aprender, o que

segundo Ausubel, € fundamental para propiciar uma situacdo de aprendizagem significativa
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(MOREIRA, 2011). Posteriormente fiz a corre¢do do exercicio 12 da lista | e o exercicio 10 do
trabalho | e para finalizar a atividade de revisao apliquei a terceira questao do IpC, sendo que a turma
convergiu para a alternativa B, logo na primeira votacao.

Terminada a atividade de revisdo, pedi aos alunos que formassem grupos de quatro
integrantes, porém dois grupos ficaram com cinco alunos, resultando em quatro grupos. Depois que
o0s alunos ja estavam em seus grupos, coloquei as equacdes necessarias no quadro e entreguei uma
cdpia da prova para cada aluno, porém avisei que cada grupo deveria entregar somente uma avaliacao
com o nome dos integrantes. Apds entregar as provas, realizei uma leitura em conjunto de toda a
prova de modo a esclarecer possiveis davidas, e em seguida os alunos comecaram a resolvé-la. A
avaliacdo | foi elaborada levando em conta as atividades realizadas pelos alunos (Lista de exercicios
I, Trabalho 1). No final do periodo percebi que os alunos tiveram tempo suficiente para resolver as
questdes propostas, 0 que nédo tinha acontecido na aula anterior durante a realizacdo do trabalho. No
final da aula cada grupo entregou sua prova. A avaliacdo | foi realizada em grupo, pois o Professor A
prometeu aos alunos (no inicio do ano letivo) que na ultima avaliacdo do trimestre, que foi a aplicada
nesta aula, a prova seria em grupo, pois a primeira avaliacdo do trimestre tinha sido individual. Esta
prova realizada no meio do periodo do estagio foi pedia pelo Professor A, pois ele precisava de mais

uma atividade avaliativa para compor a nota do trimestre.

PLANO DE AULA 5 (Aulas 9 e 10)

Data: 05/06/2014
Turma: 301 (Terceiro ano) — 2 horas-aula (7h30min — 9h10min)

Conteudo:
o Corpos Condutores Carregados
o Poder das Pontas

Objetivos de ensino:

o Apresentar algumas nogoes de seguranca sobre o perigo dos raios.

o Revisar o comportamento das cargas em materiais condutores.

o Mostrar a distribuicdo de carga em um corpo extenso de material condutor.

o Apresentar o conceito de densidade superficial de cargas.

o Mostrar a distribuicdo das cargas em um material pontiagudo.

o Relacionar a concentragdo de cargas dentro de um corpo extenso com o poder das

pontas.
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o Mostrar o comportamento do campo elétrico dentro e fora de uma casca esférica
condutora.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

o Apresentar dois videos referentes ao estrago que um raio pode causar.

o Apresentar uma comparacdo dos raios que caem por dia no mundo e qual a frequéncia
com que eles caem no Brasil em relacdo a outros paises.

o A partir dos videos iniciar uma discussao sobre o que podemos fazer para evitar que

um raio caia, apresentando como solugédo o para-raios.

o Apresentar algumas nogdes de seguranca sobre o perigo dos raios numa tempestade,
por exemplo.
o Relacionar o funcionamento do para-raios com o conceito de concentracdo de cargas

em materiais condutores.

Desenvolvimento:

o Mostrar o video do experimento como sementes de grama, para ilustrar qual é valor

do campo elétrico dentro de um material condutor.

o Discutir o conceito de blindagem eletrostéatica.

o Apresentar um modelo para explicar como se da a distribuicdo de cargas em materiais
condutores.

o Mostrar videos que apresentam raios caindo em objetos pontiagudos.

o Mostrar como se dé a distribui¢do das cargas em um material pontiagudo.

. Apresentar o conceito de “poder das pontas”.
Fechamento:

o Utilizacdo do método Instrucdo pelos Colegas para discutir 0s conceitos de

concentracdo de cargas em um material condutor e o de poder das pontas, apresentando questfes

conceituais a turma.

o Fazer a corre¢édo da avaliagéo I.

o Entrega da lista de exercicios Il (Apéndice 6).
Recursos:

o Datashow,

o Computador,

o Flashcards para aplicacdo do IpC,

o Apresentacdo em ppt,

. Videos:
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o Raio Atinge avido ao decolar: [ Raio Atinge avifio ao decolar]

Link: https://www.youtube.com/watch?v=Ns7eMJV]XIE, <acessado em maio de 2014>;

o Raio atingindo uma arvore: [Imagem impressionante de um raio caindo perto de pessoas]
Link: https://www.youtube.com/watch?v=DiDLGTWR_VY, <acessado em maio de 2014>;

o Raio atingindo um posto: [Video mostra momento em que raio atinge posto de gasolina]
Link: https://www.youtube.com/watch?v=gkt1c7KX6pQ, <acessado em maio de 2014>;

o Experimento sobre linhas de forga: [Eletricidade - Linhas do Campo Elétrico: Linhas

circular e ndo circular]

Link: https://www.youtube.com/watch?v=dmX5ctPTubQ, <acessado em maio de 2014>
e} Raio cai na 4gua: [Video mostra momento em que raio atinge agua do mar]
Link: https://www.youtube.com/watch?v=6iZ6ekLP2Mo, <acessado em maio de 2014>
o Raio causando um apagéo: [Raio atinge torre e causa apagio em S&o Petershurgo]

Link: https://www.youtube.com/watch?v=fOSUIHnVnPI, <acessado em maio de 2014>

Avaliacéo:

o A avaliacdo seré referente a participacdo durante a aula e no método IpC.
Observagoes:

o A aula transcorreu conforme foi planejada.

RELATO DE REGENCIA (Aulas 9 e 10)

Nesta aula estavam presentes dezoito alunos. Iniciei a aula dizendo que iriamos estudar um
caso mais geral onde aparece o conceito de campo elétrico, que foi estudado nas Gltimas aulas usando
0 modelo de cargas puntuais e isoladas, e que a partir desta aula usariamos como base esses conceitos
para tratarmos do estudo dos relampagos e dos raios, com o objetivo de construirmos em conjunto
um modelo para o raio a partir dos conceitos estudados. Desta maneira apresentei uma viséo geral de
como se forma um raio, e partindo da contextualizacdo descrita acima, foi feita uma diferenciacéo
progressiva de cada conceito importante separadamente, como: distribuicdo de cargas em materiais
isolantes e condutores, poder das pontas e rigidez dielétrica, possibilitando assim, que ao poucos 0s
alunos tenham as ferramentas para elaborar um modelo que explique a formacao de um raio, de modo
que no final deste processo que sera concluido na proxima aula (Aula 6) os alunos consigam utilizar
0s conceitos que foram analisados individualmente como “subsungores” para compreenderem o
processo como um todo. Por traz desta dindmica, encontra-se a tentativa de propiciar uma situacdo
para que ocorra a aprendizagem significativa a partir dos conceitos de diferenciagdo progressiva e
reconciliagdo integradora definidos na teoria construtivista de Ausubel (MOREIRA, 2011).

Mostrei aos alunos dois videos sobre raios, no primeiro o raio caia em cima de uma rede
elétrica e a “vaporizou”, e 0 outro mostrava o raio caindo numa torre de comunicacao. A partir destes

videos introduzi algumas nog¢des sobre o perigo que os raios podem oferecer, mencionando também
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que além dos danos materiais, um raio pode causar um prejuizo maior que é a perda de vidas. Com
base nisto perguntei para a turma se alguém conhecia alguma solucao para evitar ou controlar um
raio, alguns alunos disseram que existiam os para-raios. Aproveitei a sugestdo dada por eles do para-
raios para introduzir os conceitos de concentragdo de cargas em um condutos, blindagem eletrostatica
e poder das pontas.

Partindo do video do gerador de Van der Graaff e o experimento do péndulo eletrostatico
estudados nas aulas anteriores, expliquei aos alunos que um objeto eletricamente carregado “perde”
carga para a atmosfera, e que no caso dos para - raios esta interacdo dos portadores de carga numa
regido préxima do para-raios, deixa o ar “menos carregado”, quando comparada com o restante da
atmosfera, pois nessa interacdo entre 0 ar e 0 para-raios, o para-raios funciona de tal maneira que
possibilita 0 escoamento dos portadores de carga presente no ar para a terra, fendbmeno esse que
dificulta a formacao de um raio. Naquele momento aproveitei para discutir os conceitos de densidade
superficial, mostrando como se da a distribuicio das cargas em materiais condutores
independentemente de serem maci¢os ou ocos. Na sequéncia, através do video das sementes de grama
foi concluido que o valor do campo elétrico dentro de um material condutor é nulo. Posteriormente
enquanto a representante da turma distribuia para seus colegas os cartdes utilizados no método IpC
(Apéndice 4, questdes aula 5), aproveitei para realizar a chamada. Na primeira questdo, que se referia
a distribuicdo de cargas quando é fechada uma chave que conecta duas esferas de mesmo raio, uma
oca e outra macica, ap6s a discussdo entre os alunos, a turma convergiu para a alternativa A. Na
segunda questdo, que mostrava um conjunto de objetos condutores, e pedia para identificar quais
deles tinham o campo elétrico nulo no centro, desta vez os alunos convergiram para a alternativa E
apo6s a primeira votacdo. Durante a corre¢cdo um aluno disse: “achei que s6 valia para esfera”,
aproveitei o gancho para enfatizar o conceito de blindagem eletrostatica. Na terceira questdo, na qual
um cientista estava dentro de uma gaiola condutora e seu ajudante a eletriza, pedia para determinar o
que iria acontecer com o cientista que estava dentro da gaiola, logo na primeira votacdo os alunos
convergiram para a alternativa B, portanto conclui que este conceito estava bem compreendido pelos
alunos.

Posteriormente apresentei 0s videos do raio caindo na arvore e do raio caindo no avido que
estava prestes a decolar, e a partir destes videos retomei, no exemplo do avido, a discussdo sobre
blindagem eletrostatica. Aproveitei o fato dos alunos ficarem surpresos, devido ao avido nédo cair
guando atingido pelo raio, e usei isto como elemento motivador, presente na teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel, para abordar e discutir com os alunos o conceito de poder das pontas.
Partindo desta motivagdo mostrei como ficam as linhas de forga em um material condutor pontiagudo.
Neste momento aproveitei para discutir com eles qual o lugar mais adequado para se estar em um dia

de tempestade e esta discussao rendeu bons frutos, além de muito interativa. Na sequéncia, apresentei
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a quarta questédo do IpC (Apéndice 4, questdes aula 5), que continha trés afirmacdes sobre o conceito
de poder das pontas e pedia quais eram as verdadeiras, apds a discussao entre o0s alunos, na segunda
votacdo eles convergiram para a alternativa E. Apos a corre¢do da questdo, apresentei a ultima questdo
da aula, onde dado um objeto pontiagudo e dois pontos A e B em sua superficie, questionava como
se d& a distribuicdo das cargas no objeto e qual o valor do campo elétrico nos pontos A e B e dentro
do condutor, logo na primeira votacao os alunos convergiram para alternativa A. Para encerrar a aula,
devolvi a avaliacdo | corrigida aos alunos, fiz a correcdo da mesma no quadro negro e na sequéncia,
entreguei para os alunos a lista de exercicios Il (Apéndice 6), aproveitando para reforcar a data da

avaliagéo Il e que eles deveriam entregar esta lista 11 neste mesmo dia.

PLANO DE AULA 6 (Aulas 11 e 12)

Data: 12/06/2014
Turma: 301 (Terceiro ano) — 2 horas-aula (7h30min — 9h10min)
Conteudo:

. Rigidez Dielétrica

. Raios

Objetivos de ensino:

o Revisar o comportamento dos portadores de cargas em materiais isolantes.
o Mostrar como é possivel fazer um material isolante tornar-se condutor.

o Definir o que é rigidez dielétrica.

o Mostrar um modelo para explicar como se formam 0s raios.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

o Realizar o experimento do arco-voltaico.

o Relacionar o experimento e os videos mostrados no inicio da aula passada para
responder a seguinte questdo: como é possivel fazer o ar tornar-se condutor?

o Apresentar um modelo para explicar o que € ionizagdo do ar.

o Definir o que é rigidez dielétrica.

Desenvolvimento:

o Mostrar um video de um raio caindo mais de uma vez em um mesmo local e um video
mostrando as ramifica¢fes de um raio, ou seja 0s caminhos que o raio faz.
o Mostrar um modelo para explicar como se da a formagdo de um raio, associando 0s

conceitos ja discutidos nas aulas anteriores.
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o Relembrar a funcédo do para-raios.
Fechamento:
o Aplicacdo do trabalho Il (Apéndice 8) que sera realizado em grupos de no maximo 4

alunos, referente aos conceitos, trabalhados nas aulas 5 e 6, cujo os alunos deverdo entregar no final

da aula.
Recursos:
o Datashow,
o Computador,
. Apresentacdo em ppt,
o Atividade Experimental:
o Arco-Voltaico
o Videos:
o Raios Caindo: [Chicago Lightning June 9, 2011]
Link: http://vimeo.com/12816548, <acessado em maio de 2014>
Avaliacéo:
o A avaliagdo serd referente a entrega do trabalho 11 no final desta aula.
Observacoes:
o O experimento do Arco Voltaico ndo funcionou e o Datashow néo estava funcionando,

portanto mostrei um video caseiro do experimento do Arco-Voltaico!! diretamente da tela no

notebook. Fora isto aula transcorreu conforme foi planejada.

RELATO DE REGENCIA (Aulas 11 e 12)

Nesta aula estavam presentes dezessete alunos, iniciei a aula com somente seis alunos e com
dez minutos de atraso. Primeiramente tentei realizar o experimento do Arco-Voltaico, porém o
experimento ndo funcionou. Outro fator que influenciou no andamento da aula, foi o fato de que o
Datashow ndo funcionou, mesmo assim pedi que os alunos se levantassem e mostrei diretamente pela
tela notebook o video que tinha gravado em casa na noite anterior a aula, portanto consegui fazer uma
boa discussdo sobre o experimento e a partir dele dei inicio a discussdo do conceito de rigidez
dielétrica, alem de associar o conceito com o tema discutido na aula passada que foi formacgéo de
raios. Na sequéncia, discuti com os alunos qual o melhor caminho para o raio quando ele cai, e se ele
pode cair duas vezes no mesmo local. Apos esta discussdo foi feito o fechamento, onde a partir do

estudo individual de cada conceito, conseguimos em conjunto elaborar um modelo que conseguisse

1Foto no Apéndice 1, Link do video: https://www.dropbox.com/s/kkj2up5epg42fk8/VID_20140611_221026.mkv,
<acessado em junho de 2014>
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explicar corretamente a formacdo de um raio, estratégia esta que foi baseada nos conceitos de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora, presentes na teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel. O modelo para explicar a fisica por trds da formacao do raio, tinha como
principal ideia 0 campo elétrico produzido por duas placas paralelas de sinais opostos. Posteriormente
organizei os alunos em grupos de quatro integrantes, para que realizassem o trabalho I, (Apéndice
8), enquanto auxiliava eles a fazerem o trabalho aproveitei para dar alguns recados, avisei que nossa
proxima aula seria depois do feriado do dia 19 e que seria realizada a avaliacéo I1, também passei aos
alunos os conceitos finais do primeiro trimestre, que foram discutidos no conselho de classe que sera

apresentado abaixo. Todos 0s grupos terminaram os trabalhos e o entregaram no final da aula.

RELATO DO CONSELHO DE CLASSE

O conselho de classe foi realizado no dia 11 de junho as 10 horas e 30 minutos. No conselho
foram discutidos os conceitos de cada aluno. A dindmica do conselho foi a seguinte, a secretaria da
escola, selecionava o nome de um aluno, e em ordem, os professores de cada area, diziam o conceito
deste aluno, nas areas de: ciéncias da natureza (o conceito da fisica estava embutido nesta area),
matematica, portugués, seminarios e ciéncias humanas. Como ja mencionado no inicio do trabalho
os conceitos utilizados foram: CSA, CPA e CRA.

Ter participado do conselho além de agregar informacGes sobre a dindmica da escola e quais
as funcdes que um professor precisa fazer fora da sala de aula, permitiu com que eu vivenciasse uma
situacdo singular dentro da rotina escolar, e a partir desta experiéncia tive a certeza de que ser
professor é uma tarefa mais complicada do que simplesmente preparar aulas, ministrar aulas e fazer
atividades avaliativas. Existe todo um contexto escolar que exige do professor um trabalho extra

classe que deve ser levado em conta quando se fala na funcéo do professor de Ensino Médio.

PLANO DE AULA 7 (Aulas 13 e 14)

Data: 26/06/2014
Turma: 301 (Terceiro ano) — 2 horas-aula (7h30min — 9h10min)
Conteudo:
o Revisdo dos contetidos das aulas anteriores
o Avaliacédo Il (Apéndice 9)
Objetivos de ensino:

° Realizar uma revisdo dos contetdos trabalhados nas aulas 5 e 6.
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o Realizar a Gltima avaliacdo do estagio para compor o conceito final de cada aluno.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

° Realizar a revisdo dos contetidos vistos nas aulas 5 e 6.

Desenvolvimento:

o A partir de uma dinamica diferente, baseada no jogo de perguntas e respostas
(Apéndice 10) serdo retomados alguns conceitos chaves como: a distribuicdo de cargas em corpos
condutores, 0 conceito de poder das pontas, o0 conceito de rigidez dielétrica.

Fechamento:
o Aplicacdo da segunda avaliacdo (Apéndice 9), esta sera individual.

o Aplicacdo de questionario Il (Apéndice 2).

Recursos:
o Questdes para a atividade de perguntas e respostas,
o Quadro negro,
o Avaliag0es,
Avaliacéo:
o A avaliacdo serd referente a entrega da lista de exercicios |1, a entrega da avaliag&o I1

aplicada nesta aula e a participacdo durante a atividade de perguntas e respostas.
Observagoes:

o A aula transcorreu conforme foi planejada.

RELATO DE REGENCIA (Aulas 13 e 14)

Nesta aula estavam presentes 18 alunos. Iniciei a aula recolhendo a lista de exercicios 11 dos
alunos, para poder comecar a atividade de revisdo. A dindmica da atividade se deu da seguinte
maneira: primeiro dividi a turma em dois grupos, sob forma de sorteio e foi dada a cada grupo uma
questdo (Apéndice 10) referente aos conceitos trabalhados nas aulas anteriores. Cada grupo deveria
responder sua questdo e caso 0 grupo respondesse a questdo corretamente, além de explica-la com
argumentos convincentes ganhava dois pontos, se errassem o outro grupo ganharia um ponto. A cada
rodada cada grupo tinha respondido a uma questéo, e estas eram corrigidas no quadro negro para toda
a turma. Na proxima rodada os grupos sorteavam duas novas gquestfes, uma para cada grupo. Foram
realizadas trés rodadas. O grupo que somou mais pontos ganhou um brinde (caixa de chocolate). No
final desta atividade distribui como lembranca bombons aos alunos.

Terminada esta atividade de revisdo, organizei a turma para que pudessem fazer a avaliacéo

I1 (Apéndice 9) que foi realizada individualmente. A avaliagéo Il foi elaborada levando em conta as
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atividades realizadas pelos alunos durante as aulas (Lista de exercicios Il, Trabalho I1). Juntamente
com a avaliacdo Il entreguei o questionario Il (Apéndice 2) que foi utilizado para finalizar a conclusao
deste trabalho. Faltando alguns minutos para terminar a aula me despedi dos alunos, pois na proxima

aula o Professor A reassumiria a turma.
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5. CONCLUSAO

Como ja dito no inicio deste trabalho, iniciei o semestre encarando-o com muita seriedade,
pois nele teria a oportunidade de pér em préatica o que aprendi durante minha graduacdo. Junto com
esta ansiedade, existia um sentimento de apreensdo e desconfianga, pois o estagio é uma etapa
marcante na vida académica de cada pessoa, e comigo ndo seria diferente. Tinha consciéncia de que,
simplesmente passar desta etapa nédo seria suficiente, eu precisava de algo mais que me motivasse e
me desse algum indicio de que eu realmente estava no caminho certo. Por esse motivo encarei 0
semestre como sendo Unico, sabendo que seria fundamental dar meu méaximo.

A cadeira de estagio tem este poder de decisdo na vida de um estudante, pois € neste momento,
que chega, a hora de aplicar e fazer valer a pena tudo que eu tinha aprendido, desde os conhecimentos
da fisica béasica vistos no comego do curso, até as cadeiras com enfoque no ensino, além das inimeras
experiéncias que o PIBID me proporcionou durante os trés Gltimos anos da graduacao.

Devido ao fato de dar uma importancia especial a esta cadeira, confesso que também esperava
uma experiéncia singular durante cada etapa do estagio, pois sabia que tinha muito para evoluir, tanto
como pessoa, quanto profissionalmente; portanto esperava que o estagio me proporciona-se este “algo
amais” citado anteriormente. Posso dizer de antemao que fiquei muito satisfeito com o resultado final
que o processo do estdgio como um todo me proporcionou, tenho certeza que evolui muito durante
esta etapa académica.

Antes de entrar em sala de aula e ter pela primeira vez ter uma experiéncia como professor,
assumindo de fato uma turma do Ensino Médio, tiveram principalmente trés etapas que foram
fundamentais para minha preparacdo e que me fizeram evoluir permitindo ter uma experiéncia boa
durante o periodo da regéncia.

A primeira etapa que marcou, foi a de “emparelhamento”, que aconteceu no inicio do
semestre, e fez uma diferenca consideravel no periodo de finalizacdo das aulas que seriam dadas no
periodo da regéncia, pois a partir dos textos e das discussdes que surgiram nas aulas iniciais, todos 0s
colegas da cadeira de estagio estavam se preparando, para que, quando chegasse a hora de avaliar sua
propria aula ou a aula de um colega, todos tivéssemos as ferramentas necessarias para fazer criticas
construtivas, e por consequéncia proporcionar um crescimento individual de cada um, além de uma
importante evolucdo da turma de um modo geral.

A segunda e a terceira etapa que definiram o rumo final do periodo de regéncia, aconteceram
praticamente juntas, pois estavam acontecendo muitas coisas a0 mesmo tempo: estavamos,
preparando nossas aulas, observando nossa turma e ainda teriamos que apresentar 0S
“microepisdédios” de ensino, fato que marcou a segunda etapa decisiva. Como a turma estava falando

a mesma lingua, devido ao que aconteceu na primeira etapa, todos estavam preocupados em fazer o
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melhor possivel durante a preparacdo dos catorze periodos de aula, que aplicariamos no periodo de
regéncia, e isso se refletiu em cada “microepisodio”.

Nesta etapa, precisei aprimorar minha capacidade de filtrar todas as criticas, os elogios, 0s
conselhos, de modo a me manter focado e preocupado em fazer o melhor que poderia conseguir. O
que foi decisivo nesta etapa, foi o fato de tentar absorver 0 méximo que conseguiria de cada critica
construtiva que era dada, tanto pelo professor, quanto pelos colegas, para que no final tivesse
confiante e seguro de que teria as condi¢des necessarias para dar boas aulas no periodo de regéncia.

A terceira etapa de preparacdo, esta diretamente relacionada ao periodo que fui conhecendo
melhor minha turma, este reconhecimento me permitiu saber em que realidade eu iria entrar, e
conhecer esta realidade, juntamente com as criticas construtivas, me proporcionou uma das situacées
mais marcantes que tive durante toda a graduacdo. Num primeiro momento, ndo estava preparando
aulas condizentes com a realidade da minha turma, estava dando muita importancia em trabalhar
“equagdes”, agora, percebo que nédo poderia ter sido diferente, pois durante toda a graduacdo me
apoiei nas equacOes para aprender, e pensei que esta seria uma boa abordagem para usar no estagio,
mas depois que comecei a realmente perceber e compreender a realidade da minha turma, a0 mesmo
tempo gue tentava absorver as criticas construtivas, me dei conta, que o caminho escolhido ndo era
o melhor a seguir, e passei a preparar aulas focadas na questdo conceitual, mesmo assim ainda
explorei o formalismo matematico, porém de maneira mais branda.

De um modo geral, gostei do resultado que tive durante o periodo de regéncia, pois tive a
oportunidade de, pela primeira vez, dar uma aula, mas ndo era uma aula qualquer, pois além da
dedicacéo e do esfor¢co necessario para construi-la, daria a minha prépria aula, aula que foi fruto do
meu trabalho. Portanto estava ansioso para descobrir qual seria o resultado final, principalmente o
retorno o que os alunos dariam ao avaliarem meu trabalho, pois foi para eles que preparei tudo,
sabendo do contexto que estavam inseridos e quais seus objetivos nas aulas. Também estava
interessado em reconhecer 0s meus préprios sentimentos, apds cada aula dada, para que eu pudesse
identificar indicios de um crescimento pessoal e profissional.

Foi logo apds a primeira aula, que veio a tona a seguinte reflexdo, ndo conseguiria sentir o que
senti, e dar a aula que dei, se ndo fosse pelo crescimento que o PIBID me proporcionou, sentir esta
importancia que o PIBID teve no meu desempenho como futuro professor de fisica, foi uma das
primeiras licGes que tirei durante periodo que estava lecionando. As experiéncias vividas no PIBID,
além de me auxiliar durante todo o semestre, proporcionaram seguranca e tranquilidade para, que
pudesse entrar em sala de aula e fazer o meu melhor, devido ao contato que tive com alunos do Ensino
Médio de diferentes realidades, apresentado trabalhos, seminérios e atividades experimentais, que me

faziam pensar estar no caminho certo.
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Durante o periodo de regéncia, senti um progresso continuo a cada aula que passava, que aos
poucos me fez perceber, que ndo basta chegar na sala de aula e passar qualquer coisa no intuito de
cumprir horario, pois foi necessario, todo um esforco para superar etapas diversas barreiras antes de
entrar em sala de aula e ter condicOes de fazer a diferenca para o aluno, dando uma aula de qualidade.
Em resumo, acredito que, para que uma aula tenha a chance de propiciar algo diferente que auxilie
no aprendizado do aluno, pensando no conjunto da obra, é imprescindivel que esta aula seja preparada
e planejada da melhor maneira possivel, mas mesmo assim, fazer tudo isso ndo da nenhuma garantia
de que a aula funcione como o planejado, pois existem outros fatores que interferem diretamente no
andamento de uma aula.

Na minha penultima aula, tive a oportunidade de vivenciar o que nao tinha vivenciado ainda
no periodo de regéncia, que foi descrito no relato da aula 6, pois esta aula me proporcionou uma
situacdo adversa logo no inicio, 0 que me permitiu sentir na pele como é facil tudo dar errado. Este
acontecimento relevou ainda mais uma caracteristica muito importante que um professor precisa
aprimorar incessantemente, que esta relacionada com a importancia de se ter no minimo um “plano
B”, que no meu caso, foi o video que fiz na noite anterior a aula, quando estava testando o
experimento, “detalhe” este, que me permitiu continuar seguro, motivado e focado na tentativa de dar
uma boa aula. Portanto um professor precisa estar preparado para enfrentar situacfes que fogem do
plano idealizado, pois dificilmente tudo funcionara como o planejado.

Enquanto o semestre passava, além de buscar fazer o melhor, com comprometimento e foco
em cada etapa da cadeira de estagio, foi fundamental ter tempo para trabalhar, tempo este que julguei
adequado para preparar as aulas. Este provavelmente é o ponto mais complicado que o professor da
rede publica enfrenta quando tem seis ou sete turmas de Ensino Médio, pois nestas condi¢fes o
professor ndo tem o tempo adequado para preparar suas aulas, devido a excessiva carga horaria. Como
no periodo de regéncia, so tive uma turma para me preocupar, tive a oportunidade de dar dedicacédo
exclusiva na preparacéo de cada aula. Tenho a certeza de que este fato, combinado com o pensamento
que me acompanhou: “sempre poderia melhorar mais, mesmo que a aula estivesse proxima de boa”,
influenciaram significativamente no resultado final, mais especificamente no retorno dado pelos
alunos, quando analisei as respostas dadas pelos alunos no questionario Il aplicado na dltima aula.

Ao analisar as respostas dadas pelos alunos no questionario 11, precisei levar em conta alguns
fatores que influenciaram nas respostas dadas, como por exemplo, os conceitos de cada aluno no final
do primeiro trimestre (Apéndice 11).

A seguir estdo algumas transcri¢des referentes a questdo extra presente no questionério, na

tentativa de ilustrar, guardadas as proporc¢oes, o retorno da turma.
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“As aulas foram boas e sempre com boas explicacdes e exemplos, o professor sempre alegre
e bem humorado, sempre deixando a aula mais interessante. S6 teve um problema com a palavra

“esfera’?

, mas isso é o de menos, as aulas foram muito boas”.

“Foi muito legal, através de videos e demonstragoes foram importantes para o ensino e para
o professor ganhar moral com a turma e o respeito”’.

“Achei otimo este professor, vi melhor o outro lado da matéria e consegui entender bem o
que ele prop6s. Gostei das atividades, das aulas praticas, principalmente quando o professor
chamava para frente da sala, para fazermos junto com ele as aulas praticas. Um professor bem
aplicado, até poderia ficar com a nossa turma o resto do ano”.

“Gostei muito das aulas do professor, pois da aulas que ddo vontade de estudar e aprender.
O professor interage mais com a turma e tras atividades interessantes, e assim conseguimos
realmente aprender fisica. Obrigada Sor! ”.

Como aprendizado geral, que levarei pelo resto da vida, preparar uma aula com varios
elementos interessantes nao é suficiente para obter sucesso, é fundamental organizar e conduzir a aula
de modo que todas as propostas de atividades sejam relevantes para o aluno, pois isto certamente fara
a diferenca.

Uma coisa é ouvir dizer que “ser professor ndo € uma tarefa facil”, e que exige uma dedicacdo
exclusiva, se desejamos fazer o melhor para nosso aluno. O estagio me permitiu vivenciar e sentir na
pele a profunda mensagem que esta simples frase pode trazer.

A experiéncia que o estagio proporcionou para mim foi Unica, pois consegui refletir sobre
como foram as minhas aulas, percebi varios pontos que aos poucos preciso melhorar, como por
exemplo o sotaque. Mas também consegui enxergar pontos positivos, como a vontade de fazer o
melhor, pois para termos sucesso, precisamos melhorar constantemente, e ndo devemos nos acomodar
e acharmos que sabemos tudo.

Uma das licdes mais importantes que tive, foi o fato de que um bom professor deve ter em
mente, que precisa dar o maximo de si, e mesmo assim, o resultado nem sempre é positivo, em outras
palavras, por mais gque se prepare uma aula, que se tenha elementos interessantes e que a aula tenha
uma sequéncia ldgica, isto ndo significa que os alunos irdo aprender. O que posso afirmar, a partir do
que vivenciei na cadeira de estagio, € que se existir dedicacdo e comprometimento por parte do
professor, existira a possibilidade de que sua aula se aproxime de uma aula adequada, mas a unica
certeza que se pode ter, € que, se ndo forem realizados os trabalhos de “bastidores”, antes de se dar
uma aula ou se o professor perder a vontade de querer fazer sempre o melhor, é quase que certo, o

fracasso e, por consequéncia, a insatisfagdo profissional.

12 Devido ao meu sotaque, pronunciei a palavra esfera como se fosse “esferra”. A turma levou numa boa, riram do
acontecido, mas nunca perderam o respeito.
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Para finalizar, tenho a consciéncia de que ao tentar ao maximo aproveitar tudo que foi dito,
em conjunto com a dedicacdo que tive para preparar cada aula, e somado tudo isso, com a experiéncia
proporcionada pelo PIBID, gostei do retorno pessoal e profissional que a cadeira de estagio
proporcionou depois de finalizado o periodo de regéncia. Acredito que eu esteja no caminho certo,
pois enquanto eu tiver disposicéo e dedicacdo para preparar uma aula, estarei um passo mais perto na

minha busca pessoal, que &, ser um bom profissional e honrar esta nobre profissao!
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APENDICE 1 — FOTOS DA ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA GEMA ANGELINA
BELIA E DA TURMA 301
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Foto da sala de Fisica, vista da frente da sala (em
baixo), vista do fundo da sala com os alunos
realizando a segunda avaliacdo (em cima).

Foto do conjunto de cartbes
utilizado para aplicacao do
IpC.

Foto do experimento do Péndulo Eletrostatico
(em cima) e do Arco-Voltaico (em baixo).



APENDICE 2 - QUESTIONARIOS I E 1.

QUESTIONARIO |

Nome:
Idade:

1) Qual sua disciplina favorita e qual vocé menos gosta? Por qué?

2) Vocé gosta de Fisica? Comente sua resposta.

3) “Eu gostaria mais de Fisica se...” Complete a sentenga.

4) O que vocé acha mais interessante na Fisica? E menos interessante?

5) Que tipo de assunto vocé gostaria que fosse abordado nas aulas de Fisica?

6) Vocé vé alguma utilidade em aprender Fisica? Comente sua resposta.

7) Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar Fisica?

8) Vocé trabalha? Se sim, em qué?

9) Qual profissdo vocé pretende seguir?

10) Pretendes fazer algum curso superior? Qual? Em que instituicao?

QUESTIONARIO I

Preencha as tabelas®® abaixo, onde os nimeros indicam uma escala em que o nimero 1
corresponde a um comportamento mais proximo do negativo e 0 nimero 5 mais proximo do

positivo.
QUANTO AO PROFESSOR

Comportamentos negativos

Comportamentos positivos

Nunca estimula e diminui o interesse
do aluno

Sempre estimula o interesse no aluno.

Parece ndo ter dominio do contetdo

Parece ter dominio do contetdo

Apresenta mal a matéria

Apresenta bem matéria

Parece nunca estar alegre e
entusiasmado

D& uma aula com alegria e entusiasmo

Nunca mostra como um determinado
topico se encaixa no todo da disciplina

Sempre mostra como um determinado
topico se encaixa no todo da disciplina

Nunca demostra estar preocupado com
0 aprendizado dos alunos

Sempre demostra estar preocupado
com o aprendizado dos alunos

Parece nunca planejar as aulas

Parece sempre planejar as aulas

13 Foi utilizado o seguinte artigo para elaboracio do questionario: PINENT, Carlos Eduardo da Cunha; SILVEIRA,
Fernando Lang da; MORAES, Roque. Avaliacéo do professor pelo aluno: questionario avaliativo e testes de

validagéo.



Nunca estimula o aluno a participar
das aulas

Sempre estimula o aluno a participar
das aulas

Nunca exige raciocinio dos alunos

Sempre exige raciocinio doa alunos

Nunca responde perguntas aos alunos

Sempre responde perguntas aos alunos

E sempre inseguro ao responder as
perguntas aos alunos

Sempre responde com seguranca as
perguntas aos alunos

Parece estar sempre obrigado a dar a
aula

Parece gostar muito de dar a aula

Nunca é pontual

E sempre pontual

Nunca usa exemplos e ilustracdes ao
expor a matéria

Sempre usa exemplos e ilustracdes ao
expor a matéria

Utiliza muito mal o quadro

Utiliza excepcionalmente bem o
quadro

Nao utiliza recursos audiovisuais

Utiliza recursos audiovisuais

As provas sdo muito mal elaboradas e
incompativeis com os contedidos
dados

As provas sdo muito bem elaboradas e
compativeis com os contetidos dados

Ignora o uso das novas tecnologias

Usa novas tecnologias ou refere-se a
eles quando ndo disponiveis

D& muito mal a disciplina

D& muito bem a disciplina

Né&o faz demonstracGes em aula

Sempre que possivel, faz
demonstragoes

QUANTO AO ALUNO

Comportamentos negativos

Comportamentos positivos

Me esfor¢o muito pouco no estudo
desta disciplina

Me esfor¢o muito no estudo desta
disciplina

Aprendo praticamente nada nesta
disciplina

Aprendo muito nesta disciplina

Numa autocritica nesta disciplina acho
que sou um mau aluno, desinteressado

Numa autocritica nesta disciplina acho
que sou um aluno muito bom e
esforcado

Supondo que o professor realmente dé
atencdo as respostas aqui contidas,
acho que, para a melhoria do ensino,
este tipo questionario é perda de
tempo

Supondo que o professor realmente dé
atencdo as respostas aqui contidas,
acho que, para a melhoria do ensino,
este tipo questionario é muito
importante

QUESTAO ADICIONAL

1) Faca um comentario geral desta experiéncia, cite alguns exemplos para justificar seu
comentario (atividades realizadas, comportamento do professor, etc)



APENDICE 3 - APRESENTACAO EM PPT DA AULA 1
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Elefrizacdo
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APENDICE 4 — QUESTOES QUE FORAM UTILIZADAS DURANTE AS AULAS PARA
APLICACAO DO METODO INSTRUCAO PELOS COLEGAS

AULA 2

Questao Teste
1) Dentre os jogadores de futebol citados abaixo, qual tem a possibilidade de disputar a Copa do
Mundo de 2014 pela selecdo brasileira?
A) Cristiano Ronaldo
B) Lionel Messi
C) Andres D’alessandro
D) Neymar
E) Deco

Questdes relativas aos conceitos de eletrizacdo, forca elétrica e campo elétrico.

1) (U. E. Londrina-PR) (Modificado) Um bastdo isolante € atritado com tecido e ambos ficam
eletrizados. E correto afirmar que o bastdo pode ter:

A) ganho proétons e o tecido ganho elétrons.

B) perdido elétrons e o tecido ganho prétons.

C) perdido prétons e o tecido ganho elétrons.

D) perdido elétrons e o tecido ganho elétrons.

E) perdido prétons e o tecido ganho proétons.

2) Ao soltarmos dois boldes negativamente carregados um ao lado do outro conforme a figura ao
lado, qual das alternativas abaixo melhor representa 0 movimento dos balGes devido a forca elétrica
dos balGes.

A) Os balBes vao se aproximar. =3 £
B) Os baldes véo se afastar.

C) Os balGes ndo vao se mover.

3) Dois pequenos corpos eletrizados, com cargas Q, e Q,, respectivamente, atraem-se conforme a
figura abaixo.

Q
F,
-+ o
|
|

Q,

F.
&

d

Referente a este fendmeno, sendo F o mddulo da forca de interagdo, é correto afirmar que:
A) F é inversamente proporcional ao quadrado da distancia d.

B) F independe da distancia d.

C) F independe do meio em que estdo as cargas.

D) F quadruplica se a carga Q, dobra.

E) as cargasQ, e Q, tém o mesmo sinal.

4) (Vunesp-SP) (Modificada) Assinale a alternativa que apresenta o que as forgas dadas pela lei da
Gravitacdo Universal de Newton e pela lei de Coulomb tém em comum.

A) Ambas variam com a massa das particulas que interagem.

B) Ambas variam com a carga elétrica das particulas que interagem.

C) Ambas variam com o0 meio em que as particulas interagem.



D) Ambas variam com o inverso do quadrado da distancia entre as particulas que interagem.
E) Ambas podem ser tanto de atragdo como de repulsdo entre as particulas que interagem.

5) (Beatriz Alvarenga) (Modificada) A figura abaixo apresenta as linhas de for¢a do campo criado
por duas cargas puntuais +Q e—Q. Considere os pontos P;e P,. A intensidade do campo elétrico em
P, é?

A) lgual ao de P,.

B) Maior que o de P,.

C) Menor que o de P,.

D) Faltam informacdes para determinar o campo em P,.

6) (UFSCar-SP) Na figura esta representada uma linha de forca de um campo elétrico, um ponto P e
os vetores A, B, C, D e E.

Se uma particula de carga elétrica positiva, suficientemente pequena para ndo alterar a configuragao
desse campo elétrico, for colocada nesse ponto P, ela sofre a acdo de uma forca F, melhor
representada pelo vetor:
A) A

B) B

C)cC

D) D

E)E

7) (UERJ) (Modificada) Duas cargas puntuais +q e +Q estdo dispostas como ilustra a figura.

Se 0 modulo de +Q for maior que o médulo de +q, o campo elétrico produzido por essas cargas se
anula em um ponto situado:

A) a direita da carga +Q. +q +Q

B) a esquerda da carga +q. e ®

C) entre as duas cargas e mais proximo da carga +Q

D) entre as duas cargas e mais préximo da carga +q.

Respostas

Questéo Teste: D
1) D
2) B
3) A
4) D
5) B
6) A
7) D

AULA 3
Questdes relativas aos conceitos de linhas de forga e campo elétrico.

1) (UFV-MG) A figura a seguir representa a configuracdo de linhas de campo elétrico produzidas por
trés cargas puntuais, todas com o mesmo modulo Q. Os sinais das cargas A, B e C sdo,
respectivamente:

A) negativo, positivo e negativo.

B) negativo, negativo e positivo. TSR
C) positivo, positivo e positivo. ™~ @® @ @
D) negativo, negativo e negativo. = A e =



E) positivo, negativo e positivo.

2) (Beatriz Alvarenga) (Modificada) Considere as duas cargas puntuais negativas Qe Q, mostradas
na figura deste problema. Sabe-se que Q, > Q, e que o campo elétrico criado por estas cargas € nulo
em um dos pontos mostrados na figura. Esse ponto s6 pode ser:

A) A

Bg B Q Q

C)C g B g g g
D) D A o B E D i E
E)E

3) (Beatriz Alvarenga) (Modificada) Uma particula de carga positiva é abandonada entre duas placas
planas, verticais eletrizadas, como mostra a figura deste problema. Considerando que 0 peso dessa
particula ndo é desprezivel, a trajetdria que ela ird descrever sera mais bem representada por:

R a €) ———— e) \
g s A ) \
+ i— \ :

——

+ . :

+;$ i‘-' | ﬂ} -

+! b all -

+] § - \
+i - !

4) A figura representa as linhas de forca de um campo elétrico, mas ndo mostra o que esta criando
tais linhas de forca.

YYYYYYY

Assinale qual das afirmacGes a seguir corresponde a uma possivel explicagéo.

A) Uma barra positivamente eletrizada colocada a direita da figura, perpendicular as linhas de forca.
B) Uma carga positiva isolada, a direita das linhas de forca.

C) Uma carga negativa isolada, a esquerda das linhas de forca.

D) Uma barra negativamente eletrizada colocada a esquerda das linhas de forca e perpendicular as
mesmas.

E) Duas barras perpendiculares as linhas de for¢a, sendo a da esquerda positiva e a da direita negativa.

Respostas:

1)
2)
3)
4)

mX> owm

AULA 4

Questdes relativas aos conceitos de linhas de forga e campo elétrico.
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1) (Fisica.net)* As cargas iguais em modulo e sinal estio colocadas no vacuo. A figura representa as
linhas de forca do campo elétrico produzido pela interacdo destas duas cargas.

No ponto P equidistante de ambas as cargas, o vetor campo elétrico sera representado pelo vetor:

&) 4+— B © —»

o) N\ &
.

2) (Fisica.net) Trés cargas estdo colocadas nos vértices de um triangulo equilatero, como mostra a
figura abaixo.

-

_q‘.lllllllllllllllllqb +q

O vetor campo elétrico resultante criado pelas cargas no ponto P é melhor representado por:

@  © 4 © \
P

&

@ E)

3) A figura a seguir representa um campo elétrico. Uma particula é langada horizontalmente, com
velocidade constante, a partir do ponto P situado a meia distancia entre as placas. As curvas 1,2 e 3
indicam possiveis trajetdrias da particula. Suponha que ela ndo sofre acdo da forca gravitacional.
Com base nesses dados, indique a alternativa que melhor preenche corretamente o seguinte
enunciado:

“A trajetoria indica que a particula ”. +Q -Q Q  -Q +Q

A) 3 - esta carregada negativamente. . E H i o

B) 3 — esta carregada positivamente. a0 1 i oo )

C) 1 — esta carregada positivamente. + I i- H i- H
D) 1 - no esta carregada. i i % I i

E) 2- esta carregada positivamente. g - i = i

14 http://www.fisica.net/vestibular/testes/eletrostatica_1.php <acessado em maio de 2014>
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Respostas:
1) E
2) E
3) B
AULAS

Questdes relativas aos conceitos de concentracdo de cargas em um material condutor e de poder

das pontas.

1) (Fisica.net) (Modificada) Duas esferas condutoras de mesmo didmetro estdo representadas na
figura abaixo. A é macica e esta descarregada; B € oca e esta carregada positivamente.

+ —+
+ +

O que acontece com os portadores de carga (elétrons) depois que a chave CH é fechada?

A) a metade dos elétrons de A transfere-se para B.

B) um terco dos elétrons de B transfere-se para A.

C) todos os elétrons de B transfere-se para A.

D) nenhuma carga é transferida de B para A.

E) a quantidade de carga que se transfere depende das massas das duas esferas.

2) (UFRGS-RS) (Modificada) A figura abaixo representa, em corte, trés objetos de formas
geométricas diferentes, feitos de material bom condutor, que se encontram em repouso. Os objetos
sdo ocos, totalmente fechados, e suas cavidades internas se acham vazias. A superficie de cada um
dos objetos esta carregada com carga elétrica estatica de mesmo valor Q.

Em quais desses objetos o campo elétrico é nulo em qualquer ponto da cavidade interna?

A) Apenas em I.

B) Apenas em II.

C) Apenasem | e Il.
D) Apenas em Il e Ill.
E)Em I, ll e lll.

I
i%

3) (UFF-RJ) (Modificado) Considere a seguinte experiéncia: "Um cientista construiu uma grande
gaiola metalica, isolou-a da Terra e entrou nela. Seu ajudante, entdo, eletrizou a gaiola, transferindo-
Ihe grande carga."
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Pode-se afirmar que:

A) o cientista nada sofreu, pois 0 campo elétrico no interior da gaiola era maior que no exterior da
gaiola.

B) o cientista nada sofreu, pois o campo elétrico no interior da gaiola é nulo.

C) o cientista nada sofreu, pois 0 campo no exterior da gaiola é nulo.

D) o cientista levou choque e provou com isso a existéncia da corrente elétrica.

4) (Hewitt) (Modificada) Analise as seguintes frases:

I - Uma ponta sempre se eletriza mais facilmente do que uma regido ndo pontuda;

Il - Se um corpo ja esta eletrizado, uma ponta ndo perde carga elétrica mais facilmente quando
comparadas com regides ndo pontudas; por este motivo € facil manter-se eletrizado um corpo que
possua pontas;

I11- Se um corpo esta eletrizado, uma ponta tem sobre o0s outros corpos uma a¢do muito mais forte do
que as regides ndo pontudas.

Qual (is) das alternativa (s) acima citadas esta (ao) correta (s):

A)lell

B) 1.

C) I, elll.

D) I.

E)lelll.

5) (FMTM-MG) (Modificada) A secdo transversal de um condutor em equilibrio eletrostatico
carregado positivamente tem uma forma de péra, conforme mostra a figura. Considere dois pontos A
e B em sua superficie e as seguintes informaces a seu respeito:

-

I. As regides proximas de A e de B estdo submetidas a uma mesma concentracdo de cargas.
I1. O vetor campo elétrico tem a mesma intensidade em A e B.

I11. O vetor campo elétrico resultante no interior do condutor é nulo.

Das afirmativas acima:

A) Apenas |11 esta correta.

B) Apenas Il e 111 estdo corretas.

C) Apenas | e Il estdo corretas.

D) Apenas | e 111 estéo corretas.

E) I, Il e 111 estdo corretas.

Respostas:
1) A
2) E
3) B
4) E
5) A
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APENDICE 5 - QUESTOES QUE NAO FORAM UTILIZADAS DURANTE AS AULAS
PARA APLICACAO DO METODO INSTRUGCAO PELOS COLEGAS.

AULA 2
Questdes relativas aos conceitos de eletrizacéo, forca elétrica e campo elétrico.

1) (G1 - IFSP 2012) (Modificada) Enquanto fazia a limpeza em seu local de trabalho, uma faxineira
se surpreendeu com o seguinte fenémeno: depois de limpar um objeto de vidro, esfregando-o
vigorosamente com um pedaco de pano de 1, percebeu que o vidro atraiu para si pequenos pedacos
de papel que estavam espalhados sobre a mesa.

A explicacdo fisica que surpreendeu a faxineira consiste no fato de que:

vidro

{wearw portaldoprofessonmec.govbr)

A) quando atritou o vidro e a 1, ela retirou protons do vidro tornando-o negativamente eletrizado,
possibilitando que atraisse os pedacos de papel.

B) o atrito entre o vidro e a & aqueceu o vidro e o calor produzido foi o responséavel pela atracdo dos
pedacos de papel.

C) ao esfregar a 1& no vidro, a faxineira criou um campo magnético ao redor do vidro semelhante ao
existente ao redor de um ima.

D) ao esfregar a |4 e o vidro, a faxineira tornou-os eletricamente neutros, impedindo que o vidro
repelisse os pedacos de papel.

E) o atrito entre o vidro e a 1& fez um dos dois perder elétrons e o0 outro ganhar, eletrizando os dois, 0
que permitiu que o vidro atraisse os pedacos de papel.

2) (G1 - IFSP 2011) Um estudante deseja determinar o estado de eletrizacdo de uma bexiga de
aniversario. Para isso, ele aproxima um corpo A, que ndo se sabe se esta ou ndo eletrizado, e observa
que ha atracdo com a bexiga. Apos isso, ele pega outro corpo B, carregado positivamente, e aproxima-
0 da bexiga e verifica novamente a atracdo. A partir dessa sequéncia, sdo feitas as seguintes
afirmacoes:

I. N&o se pode afirmar se o estado de eletrizagdo da bexiga é neutro ou carregado.

I1. Se o corpo A estiver negativamente carregado, entdo a bexiga esta necessariamente neutra.

I11. Se o corpo A estiver carregado positivamente, entdo a bexiga estara necessariamente carregada
com carga negativa.

Sé&o corretas as afirmagdes

A) |, apenas.

B) Il, apenas.

C) I e lll, apenas.

D) I e Il, apenas.

E) I Ilelll
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3) (Fuvest-SP) (Modificada) Aproximando-se uma barra eletrizada de duas esferas condutoras,
inicialmente descarregadas e encostadas uma na outra, observasse a distribuicdo de cargas
esquematizada na figura abaixo.

Em seguida, sem tirar do lugar a barra eletrizada, afasta- se um pouco uma esfera da outra.
Finalmente, sem mexer mais nas esferas, remove-se a barra, levando-a para muito longe das esferas.
Nessa situacdo final, a figura que melhor representa a distribuicdo de cargas nas duas esferas é:

a) = ++ d) S i
— [+ - -
- I+ - -
— t . 25
b £ M o £
-4 » + + . g -3 B
. £ 28 4 = e . E
< ty 4F < <
Q) 4F 5
+ +
+ +
& b

4) (Fisica.net) A figura abaixo mostra dois corpos metélicos carregados com cargas de sinais
contréarios e interligados por um fio condutor.
Enguanto ndo houver equilibrio eletrostatico entre os corpos, através do fio deslocam se:

- = -+
| |
A) elétrons de A para B.
B) elétrons de B para A.
C) protons de A para B.
D) prétons de B para A.
E) elétrons de A para B e prétons de B para A.

5) (Fisica.net) (Modificada) A figura deste problema mostra duas cargas puntuais, Q, € Q, ambas
positivas. Deseja-se colocar uma carga —q, também puntual, na reta que passa por Q, € Q,
De tal modo que ela fique em equilibrio. Para isto a carga q deve ser colocada:

A) a esquerda de Q,

B) entre Q, e Q,

C) adireita de Q,

D) ndo é possivel deixa-la em equilibrio.
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6) Trés cargas elétricas puntuais, g4, Qg€ q., colineares, estdo posicionadas conforme o seguinte
esquema:

- o
A B C
}4__ d 4.‘.__ d 4.(
Supondo-se que a carga elétrica g, € negativa e que a forca eletrostatica resultante na carga elétrica
qc € nula, pode-se afirmar que:
A) o sinal de Qp € positivo e g4 > Qg
B) o sinal de Qg € negativo e g4 > Qp
C) o sinal de Qg é positivoe g4 < Qp
D) o sinal de Qg € negativo e g,< Qp
E) o sinal de Qz é negativoe q, = Qp

7) (ESPM-SP) No centro do quadrado abaixo, no vacuo, esta fixa uma carga elétrica g. Nos vértices
do quadrado temos, também fixas, as cargas - q, + q, - q e +q. Para qual das dire¢6es aponta a forca
elétrica resultante na carga central?

) —— c) l g) Nula

L) —-——— d)

8) (UFAL) (Modificada) Considere duas cargas elétricas puntiformes fixas, g e Q, € 0 ponto P.

Verifique se as afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas.

A) Se g = Q, o campo elétrico resultante gerado pelas duas cargas no ponto P é nulo.

B) Se g = Q, parte das linhas de forca que iniciam em Q terminam em gq.

C) Se g = —Q, parte das linhas de forca que iniciam em Q terminam em q.

D) Se g = —Q, o campo elétrico gerado pelas cargas € nulo em um ponto diferente de P.
E) Se g = —Q, o campo elétrico resultante gerado pelas duas cargas no ponto P é nulo.

Respostas:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

OmMm>»P®W@>WMmMM
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AULA 3
Questdes relativas aos conceitos de linhas de forga e campo elétrico.

1) (UFF-RJ) (Modificada) Estdo representadas, a seguir, as linhas de for¢a do campo elétrico criado

por um dipolo.

Considerando-se o dipolo, afirma-se:

I. A representacdo das linhas de campo elétrico resulta da superposi¢do dos campos criados pelas
cargas puntiformes.

I1. O dipolo é composto por duas cargas de mesma intensidade e sinais contrarios.

I11. O campo elétrico criado por uma das cargas modifica o campo elétrico criado pela outra.
Com relacdo a estas afirmativas, conclui-se que:

A) apenas a | € correta.

B) apenas a Il é correta.

C) apenas a Il € correta.

D) apenas a | e a Il sdo corretas.

E) apenas a Il e a 11 sdo corretas.

2) (PUC-MG) A figura mostra duas cargas de mesmo mddulo e sinais opostos, colocadas a uma
distancia 2a, formando o que chamamos dipolo elétrico.

E4
ESE | : ES
E‘I e E2
// ! "
- | ~
fJ ! \\
- dl N
e ! AN
# | ~
+q &= ' -8 —q
a a

O vetor que representa corretamente o campo elétrico resultante E, produzido por essas cargas num
ponto P, a uma distancia d, é:

A) Eq

B) E;

C) E3

D) E,

E) Es

3) (Fisica.net) Uma carga de prova mével +q, é abandonada no ponto P do quadrado no vacuo. Nos
outros trés vertices deste, ha outras trés cargas fixas iguais, de valor+3q,, que criam um campo
elétrico.

A trajetoria seguida pela carga de prova +q, , quando abandonada a acdo deste campo elétrico, €
melhor representada pela trajetoria
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+3q, +3q, B o
_:g .................... _Q: [: )I (B) / ( ) /
N &P o, ®

+34d, +q, \

\

4) (FATEC-SP) (Modificado) um elétron é colocado em repouso entre duas placas paralelas
carregadas com cargas iguais e de sinais contrarios. Considerando desprezivel o peso do elétron,
pode-se afirmar que este:

+Q -Q

=

i-

-

A) move-se na direcdo do vetor campo elétrico, mas em sentido oposto do vetor campo elétrico.
B) move-se na dire¢do e sentido do campo elétrico.

C) move-se descrevendo uma parabola

D) fica oscilando aleatoriamente entre as placas

E) fica em repouso.

ok babed ikl

Respostas:

1)
2)
3)
4)

> MW O

AULA 4
Questdes relativas aos conceitos de linhas de forca e campo elétrico

1) (Etfsp84) Tém-se trés esferas metalicas A, B e C eletrizadas. Aproximando-se uma da outra
constata-se que A atrai B e B repele C.

Entdo podemos afirmar que:

A) A e B possuem cargas positivas e C possui carga negativa;

B) A e B possuem cargas negativas e C possui carga positiva;

C) A e C possuem cargas positivas e B possui carga negativa;

D) A e C possuem carga de mesmo sinal e B possui carga de sinal contrario ao sinal de A,

E) A e C possuem cargas de sinais contrarios e B possui carga de sinal contrario ao sinal de A.

2) (UEPI) Um péndulo eletrostatico sofre atragdo elétrica por um bastdo A e repulsdo elétrica por
outro bast&o, B, conforme indica a figura.
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Assinale, entre as alternativas adiante, qual a que melhor representa a relacéo entre as cargas elétricas
dos bastdes A e B e do péndulo eletrostatico.

A) O péndulo pode estar eletricamente neutro.

B) Se A for eletricamente positivo, o péndulo pode ser positivo ou neutro.

C) Se A for negativo, o péndulo pode ser positivo.

D) Se B for negativo, o péndulo pode ser negativo ou neutro.

E) A e B podem ter cargas de mesmo sinal e o péndulo ser neutro.

3) (Beatriz Alvarenga) (Modificada) A figura abaixo representa as linhas de campo elétrico de duas
cargas puntiformes.

Com base na andlise da figura, qual o sinal da carga A e da carga B respectivamente?
A) negativa, negativa

B) negativa, positiva

C) positiva, positiva

D) positiva, negativa

Respostas:
1) E
2) C
3) B
AULA S5

Questoes relativas aos conceitos de concentracgédo de cargas em um material condutor e de poder

das pontas.

1) (Hewitt) (Modificada) Dentre as alternativas a baixo, qual (is) melhor representa (m) o
funcionamento de um para-raios colocado no alto de um prédio:

I- Num primeiro momento a ponta do para-raios coleta uma grande quantidade de cargas, impedindo
a indugdo de uma grande quantidade de carga sobre o prédio.

I1- Quando ocorre um raio, o raio acabara sendo atraido para o para-raios, pois é indo em direcdo ao
para-raios que o raio fara o caminho mais facil.

Alell

B) I

o



XX

D) nenhumas das alternativas.

2) (Fisica.net) Quando um condutor é submetido a um campo elétrico uniforme, seus elétrons livres,
sob a acdo deste campo, concentram-se mais em uma regido do condutor. Das cinco alternativas

abaixo, a que representa corretamente o fenémeno é:
&

P
L

%

[
4

. = I
T

cy
"
-.._/—"'

g0y}
i—lb

(B

. "

3) (ENEM-MEC) O poder das pontas é uma consequéncia da forma como as particulas portadoras de
carga elétrica se distribuem na superficie de um condutor. Em um dado condutor carregado, em
equilibrio eletrostatico, pode-se afirmar que, em relacdo ao restante da superficie, nas pontas:

A) a quantidade e a densidade de cargas sdo sempre maiores.

B) a quantidade e a densidade de cargas sdo sempre menores.

C) a quantidade e a densidade de cargas sdo sempre iguais.

D) a quantidade de cargas é sempre menor, mas a densidade de cargas é sempre maior.

E) a quantidade de cargas é sempre maior, mas a densidade de cargas € sempre menor.

4) (Hewitt) (Modificada) Com base no principio do poder das pontas, caso vocé esteja numa regido
descampada ou uma regido com somente uma arvore, em dias de tempestades com relampagos, qual
posicdo é recomendada para que um raio ndo nos atinja.

A) embaixo de arvores, na copa da arvore.

B) regido descampada, em pé.

C) embaixo de arvores, em pe.

D) embaixo de arvores a, deitado no chéo.

E) regido descampada, deitado no chéo.
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5) (AFA-RJ) (Modificada) Durante tempestade, um raio atinge um avido em voo.

Pode-se afirmar que a tripulacéo:

A) ndo serd atingida, pois avides sdo obrigados a portar um para-raios em sua fuselagem.

B) sera atingida em virtude de a fuselagem metalica ser boa condutora de eletricidade.

C) sera parcialmente atingida, pois a carga serd homogeneamente distribuida na superficie interna do
avido.

D) ndo sofrera dano fisico, pois a fuselagem metélica atua como blindagem.

Respostas:

1)
2)
3)
4)
5)

om>»>»>
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ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA GEMA ANGELINA BELIA
LISTA DE EXERCICIOS |
Professor: Djonathan André Boaro

Nome do Aluno: Turma: 301

1) (UEL-PR) (Modificada) Campos eletrizados ocorrem naturalmente em nosso cotidiano. Um
exemplo disso é o fato de algumas vezes levarmos pequenos choques elétricos ao encostarmos em
automoveis. Tais choques sdo devidos ao fato de estarem os automoveis eletricamente carregados.
Sobre a natureza dos corpos (eletrizados ou neutros), considere as afirmativas a seguir:

I. Se um corpo esta eletrizado, entdo o nimero de cargas elétricas negativas e positivas ndo € 0 mesmo.
I1. Se um corpo tem cargas elétricas, entdo esta eletrizado.

I11. Um corpo neutro é aquele que ndo tem cargas elétricas.

IV. Ao serem atritados, dois corpos neutros, de materiais diferentes, tornam-se eletrizados com cargas
opostas, devido ao principio de conservacdo das cargas elétricas.

a) Apenas as afirmativas | e 11 sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas Il e 111 sdo verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

2) (Unimep-SP) (Modificada) Analise as afirmagdes abaixo:

I. Cargas elétricas de sinais diferentes se repelem.

I1. Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.

I11. Cargas elétricas de sinais diferentes se atraem.

IV. As cargas elétricas dos corpos sao multiplos e submultiplos da carga do elétron.

V. A carga elétrica dos corpos s6 pode ser multiplo inteiro do valor da carga do elétron.
Estéo corretas as afirmativas:

a)l, llelll
b I, llelV
c)ll, eV
dy I, IVeV
e)l,IVeV

3) (PUC-SP) Nao ¢ possivel eletrizar uma barra metalica segurando-a com a méo, porque:
a) a barra metélica € isolante e o corpo humano é bom condutor.

b) a barra metalica é condutora e o corpo humano € isolante.

c) tanto a barra metalica como o corpo humano sdo bons condutores.

d) a barra metalica é condutora e o corpo humano é semicondutor.

e) tanto a barra metalica como o corpo humano séo isolantes.

4) (UFCE) A figura mostra as esferas metélicas, A e B, montadas em suportes isolantes. Elas estdo
em contato, de modo a formarem um unico condutor descarregado. Um bastdo isolante, carregado
com carga negativa, -, é trazido para perto da esfera A, sem toca-la. Em seguida, com o bastdo na
mesma posicéo, as duas esferas sdo separadas.
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Sobre a carga final em cada uma das esferas podemos afirmar:
a) A carga final em cada uma das esferas é nula.

b) A carga final em cada uma das esferas € negativa.

c) A carga final em cada uma das esferas é positiva.

d) A carga final é positiva na esfera A e negativa na esfera B.
e) A carga final é negativa na esfera A e positiva na esfera B.

5) (Gaspar) Seja F o mddulo da forga entre duas cargas puntuais, separadas de uma distancia r. Entre
os graficos mostrados na figura deste problema, indique aquele que melhor representa a relagéo entre
Fer.

™Y
—
=

6) (Beatriz Alvarenga) Trés cargas elétricas Q,, Q, € g, estdo fixas como mostra a figura deste
problema, nos vértices de um triangulo isésceles. Sabendo-se que os modulos das cargas Q, e Q, sao
iguais, indique, entre os vetores mostrados na figura, aquele que melhor representa a forca elétrica
resultante que atua sobre q.
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7) (UERJ) Duas particulas de cargas +4Q e —Q estdo localizadas sobre uma linha, dividida em trés
regides, I, 11 e 111, conforme a figura:

I I I

/—O

9 10 11 12 13

| |
I I
I I
I I
I I
| |
| |
I I
Fy Fy
5 8

0153 4567
Observe que as distancias entre 0s pontos sdo todas iguais.

a) Indique a regido em que uma particula positivamente carregada (+Q) pode ficar em equilibrio.
b) Determine esse ponto de equilibrio.

8) (UEMA) A figura mostra linhas de forca do campo eletrostatico criado por um sistema de duas
cargas puntlformes 1€ 9>

Pergunta-se:
a) Nas proximidades de que carga o campo eletrostatico € mais intenso? Por qué?
b) Qual é o sinal do produto g,X g,.

9) (UFSC) (Modificada) A figura mostra duas situacdes distintas: na situacdo 1 estdo representados
uma carga puntual negativa, —Q, e um ponto P; na situacdo 2 estdo representados uma carga puntual
positiva, +Q,, uma carga puntual negativa, —Q5; e um ponto R, localizado entre elas.

_01 P _02 R _03
——x— ® o
Situacao 1 Situacdo 2

Assinale verdadeiro (V) e Falso (F).

() O campo elétrico no ponto P aponta horizontalmente para a direita.

() O campo elétrico no ponto R pode ser igual a zero, dependendo das intensidades das cargas Q, e
—Qs.

() O campo elétrico no ponto P tem 0 mesmo sentido que o campo elétrico no ponto R.

() O campo elétrico no ponto R, causado pela carga —Q5, tem sentido oposto ao do campo elétrico
no ponto P.

( ) As forgas elétricas que as cargas +Q, e —Q5 exercem uma sobre a outra sdo forcas idénticas.

10) (Beatriz Alvarenga) Considere as duas cargas puntuais negativas Q, e Q, mostradas na figura
deste problema. Sabe-se que Q, > Q, e que o0 campo elétrico criado por estas cargas é nulo em um
dos pontos mostrados na figura. Esse ponto so pode ser:

Q Q,
a) A
b) B
c)C
d)D

e)E
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11) (Vunesp-SP) Na figura adiante, o ponto P estd equidistante das cargas fixas +Q e—Q. Qual dos

vetores indica a direcdo e o sentido do campo elétrico em P devido a essas cargas?
-0 e
¢

@y
(=1

>
A
A
m

+Q

- - - - -

alA b} B c)C d)D ek

12) (Fisica no Vestibular)!® Uma carga Q puntiforme de —2nC, no vacuo, cria um campo elétrico em
um ponto P situado a 3 cm de distancia, conforme a figura abaixo.
P

d=3cm

a) Represente o vetor campo elétrico no ponto P.
b) Considerando k, = 9 x 10°N.m?/C?, calcule o mddulo do campo elétrico criado pela carga Q no
ponto P.

13) (UFMG-MG) Em um experimento um professor observa 0 movimento de uma gota de 6leo,
eletricamente carregada, entre duas placas metalicas paralelas, posicionadas horizontalmente. A placa
superior tem carga positiva e a inferior negativa, como representado na figura:

placa
superior

placa
inferior

Considere que o campo elétrico entre as placas é uniforme e que a gota esta apenas sob a acao desse
campo e da gravidade. Para um certo valor de campo elétrico, o professor observa que a gota cai com
velocidade constante. Com base nessa situacdo é correto afirmar que a carga da gota é:

a) negativa e a resultante das forcas sobre a gota ndo € nula.

b) positiva e a resultante das for¢as sobre a gota é nula.

C) negativa e a resultante das forcas sobre a gota é nula.

d) positiva e a resultante das forcas sobre a gota ndo € nula.

Respostas:
1) B
2) C

15 http://www.fisicanovestibular.xpg.com.br/questoes/3_campo_e.pdf <acessado em maio de 2014>
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4)
5)
6)
7)

8)

9

10)
11)
12)

13)

N oNoXe!

= F,
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A regido € a Ill, pois além dos vetores terem direcdo e sentidos postos, a carga +Q

estd mais distante da carga de maior modulo.
Posicdo 11. Definindo x = 0 no ponto 8.

ZﬁR:O

Fiy; = Fy
Q02 0
(3+x)? x2

40> Q7

(3+x)2 «x2

2 _1

3+x x
2x=3+x

x =3

Posicdo = 8+3=11

O campo elétrico é mais intenso proximo de g,, pois as linhas de forca estdo mais

préximas.
- 192 =+
F.F,F,V,V
B
C
O campo elétrico tem direcdo radial e aponta em direcdo a carga Q, pois a carga Q é
negativa.
kQ
E = ﬁ
- (9 x 10° Nm?/C?)(2 x 107°C)
a (0,03m)>2
E=2x10*N/C
C
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1) (FATEC-SP) Leia o texto a seguir:

Técnica permite reciclagem de placas de circuito impresso e recuperacao de metais.

Circuitos eletronicos de computadores, telefones celulares e outros equipamentos poderao
agora ser reciclados de forma menos prejudicial ao ambiente gracas a uma técnica que envolve a
moagem de placas de circuito impresso.

O material moido é submetido a um campo elétrico de alta tensdo para separar 0s materiais
metalicos dos ndo metélicos, visto que a enorme diferenca entre condutividade elétrica dos dois tipos
de materiais permite que eles sejam separados.

Considerando as informacdes do texto e os conceitos fisicos, pode-se afirmar que os componentes:
a) metalicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem menor acdo deste por serem de maior
condutividade elétrica;

b) metalicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem maior acdo deste por serem de maior
condutividade elétrica.

c) metalicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem menor acdo deste por serem de menor
condutividade elétrica;

d) ndo metélicos, submetidos ao campo elétrico, sofrem maior acdo deste por serem de maior
condutividade elétrica.

2) (Hewitt) Um pedaco de borracha é atritado em certa regido de sua superficie, adquirindo uma carga
negativa naquela regido. Essa carga se distribuird uniformemente por toda a superficie da borracha?
Porque?

3) (Hewitt) (Modificada)Considere duas esferas metalicas de mesmo raio, uma oca e outra macica,
ambas no ar. A carga elétrica méaxima que pode ser armazenada na esfera macica é maior, menor ou
igual que aquela que pode ser armazenada na esfera oca? Por que?

4) (Beatriz Alvarenga) Uma gaiola metalica possui uma carga em equilibrio eletrostatico. Duas
pessoas, A e B, encontram-se em contato com a gaiola na posi¢cbes mostradas na figura deste
exercicio.

\_ A

i

;_‘E

=

5 & R E]

A U7 1 E
4 <
4 &
il 3

“ = ~

\ =] ;

a) Porque os cabelos de A se apresentam eletrizados?
b) Porque esse efeito ndo é observado em B?

5) (Hewitt) (Modificada) Ha uma crenga popular segundo a qual “um raio nunca cai duas vezes em
um mesmo lugar”. Lembrando - se do poder das pontas e do que estudou sobre a formagéo dos raios,
vocé julga que essa crenga tem algum fundamento cientifico?



XXVII

Jode X, de Campos/Arquive da editara

6) (Hewitt) (Modificada) Qual a protecdo oferecida em permanecer dentro de um automdvel durante
uma tempestade com relampagos? Justifique sua resposta.

7) (Hewitt) Se um campo elétrico bastante intenso for aplicado, mesmo um isolante acabara deixando
passar corrente, como € evidente nos raios ou descargas elétricas através do ar. Explique como isso
acontece.

8) (Hewitt) Uma gqticula de tinta dentro de uma impressora a jato de tinta industrial possui uma carga
de 1,6 x 1071°C. E desviada para o papel por uma forca de 3,2 x 10~*N encontre a intensidade do
campo elétrico que produz tal forca.

9) (Hewitt) Enquanto um chassis de carro € conduzido através de uma cdmara de pintura, uma nevoa
de tinta é borrifada ao redor do mesmo. Quando uma réapida descarga elétrica é dada no chassis, a
nevoa € atraida para ele e pronto, o carro fica rapidamente pintado de maneira uniforme. Qual é
explicacédo para isso.

10) (Hewitt) Uma colega afirma que a razdo para os cabelos de uma pessoa arrepiarem enquanto ela
toca num gerador de Van der Graaff eletrizado é, simplesmente, que os fios tornam-se eletrizados e
que sdo suficientemente leves para que a repulsao entre eles seja visivel. Vocé concorda com isso ou
discorda?

Respostas:

1) B

2) N&o, pois a borracha ndo é um material condutor.

3) Igual, pois os portadores de carga se distribuem pela superficie externa do condutor e
como os raios das esferas sao iguais, a area superficial € a mesma.

4)

a. Pois cargas estdo sendo transferidas da gaiola para o cabelo e devido ao poder das
pontas os cabelos da pessoa A se arrepiam.
b. Pois o0 campo elétrico no interior da gaiola é nulo.

5) Esta crencga popular ndo tem fundamento cientifico, pois por exemplo os para-raios séo
instalados para que o raio, quando cair, atinja o para raios.

6) Caso um raio atinja um automavel, a carga vai se distribuir na superficie externa do
carro, pois o carro é revestido de material condutor e sendo assim, o campo elétrico é nulo no interior
do veiculo. Portanto quem estiver dentro do carro ndo sera atingido pelo raio, pois a carga se
distribuira externamente podendo escoar para a terra.

7) Para que um material isolante se torne condutor, é necessario romper a rigidez
dielétrica do material.

8)
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E=

| T

3,2 %X 107*N

T 16x10-1°C
E=2x105N/C

9) A tinta em sua composi¢do tem misturada um material condutor (tinta metélica), e
quando ela é borrifada no automovel que foi “carregado” pela descarga, a tinta vai se distribuir

uniformemente na superficie externa de um condutor.
10)  Discordo, pois o cabelo se arrepia porque os fios adquirem cargas de mesmo sinal

associado ao poder das pontas e ndo so pelo simples fato de ser leve.
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Professor: Djonathan André Boaro

Turma: 301

ELETRIZACAO

As primeiras descobertas das quais se tem noticia, relacionadas com fendmenos elétricos,
foram feitas pelos gregos, a Antiguidade. O filésofo matematico Tales, que viveu na cidade de Mileto,
observou que um pedago de ambar (figura 1)!° - uma pedra amarelada que se origina na fossilizacéo
de resinas provenientes de arvores de madeira macia -, ap0s ser
atritado com uma pele de animal, adquiria a propriedade de atrair um
objeto, mesmo que este ndo fosse leve.

Como a palavra grega correspondente a &mbar é eléktron, se passou a
usar o termo eletrizado ao se referir aqueles objetos que se
comportavam como 0 éambar, surgindo assim as expressdes
eletrizacdo, eletricidade, etc.
. Carga é uma propriedade da matéria e conhecemos suas inumeras
| caracteristicas e propriedades:
Figura 1 - Pieza de &mbar. e  Acarga elétrica se conserva, isto &, a carga elétrica total
Fonte: Site da Wikipédia. de um sistema eletricamente isolado é constante (Principio da
conservacdo da carga elétrica) e € quantizada, isto é, seu valor é
multiplo do valor da carga elétrica elementar — a carga e do elétron.

o Existem dois tipos de carga elétrica, uma chamada negativa, outra chamada positiva.
o Cargas elétricas de mesmo tipo repelem-se e de tipos diferentes atraem-se.
o Em todo o &tomo no estado natural, o nimero de elétrons é igual ao nimero de prétons,

ou seja, todo o &tomo € eletricamente neutro.
Carga Positiva e Carga Negativa

Realizando experiéncias com varios objetos eletrizados, verificou-se que eles podem ser
separados em dois grupos distintos.

Existem dois tipos de cargas elétricas: positivas e
negativas. As cargas de mesmo nome (mesmo sinal) se o * 7N
repelem e as cargas de nomes contrarios (sinais contrarios) Nucleo % f:ﬂtff.f::'(’.)n \ @ ﬂ‘;{
se atraem. Hlewodtere [dirons (&) g

A eletrizacdo se da pela transferéncia ou passagem
de elétrons de um objeto para o outro. (Figura 2)*’ Figura 2- Modelo atomico cléssico.

Um objeto em seu estado normal, ndo eletrizado, Fonte: Site Quimica Geral 1.

possui um namero de prétons igual ao niamero de elétrons.

Se esse objeto perder elétrons, estarda com excesso de protons, isto €, se apresentara eletrizado
positivamente. Se ele receber elétrons, possuird um excesso dessas particulas e estara eletrizado
negativamente.

16 Disponivel em: <http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81>ambar, acessado em maio de 2014.
17 Disponivel em: < http://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/91.htm>, acessado em maio de 2014.
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Condutores e Isolantes

Os objetos sdo constituidos de atomos e estes possuem particulas eletrizadas (prétons e
elétrons). Quando varios atomos se reinem para formar certos solidos, como 0s metais, temos 0s
elétrons livres que sdo denominados assim, pois tém liberdade de se movimentar ao longo do
condutor.

Admitimos que nos condutores solidos, apenas as particulas com carga negativa, cujo
portadores sdo os elétrons sdo madveis. Ja as cargas positivas, cujos portadores sdo 0s protons, ndo se
movimentam pois estdo fixas a estrutura do material.

Os sdlidos que possuem elétrons livres em seu interior permitem o deslocamento de carga
elétrica através deles, sendo por esse motivo, denominados condutores de eletricidade.

O que é um dielétrico

Ao contrério dos condutores, existem sélidos nos quais os elétrons estdo firmemente ligados
aos respectivos atomos, isto €, essas substancias ndo possuem elétrons livres (ou 0 nimero de elétrons
livres é respectivamente pequeno). Assim ndo é possivel o deslocamento de cargas elétricas através
desses objetos, que portanto sdo denominados isolantes elétricos ou dielétricos.

PROCESSOS DE ELETRIZACAO

Eletrizacdo por Atrito e Contato

Quando dois corpos de materiais diferentes, eletricamente neutros, sdo postos muito préximos
(fortemente pressionados um contra o outro), as suas camadas eletronicas superficiais ficam também
muito proximas, por isso os elétrons de um corpo podem migrar para 0 outro.

A forma mais eficiente de estabelecer ou provocar esse contato € esfregar um corpo no outro,
por isso este tipo de eletrizacdo é chamado de eletrizacdo por atrito.

A caracteristica da eletrizacéo por atrito (Figura 3)8 é a obtencdo de dois corpos com cargas elétricas
opostas a partir de dois corpos eletricamente neutros.

Quando temos um condutor neutro e outro corpo ja
carregado, ao colocarmos os dois corpos em contato, havera uma Y, .
redistribuicdo de carga entre os dois corpos até que atinjam o V4
equilibrio eletrostatico e no final deste processo os dois corpos
ficardo carregados, ambos com mesma carga. 'y

Figura 3 - Eletrizaco por atrito.
Eletrizacio por indugéo Fonte: Site de Wikipedia.

Figura 4 — Eletrizacdo por

Inducsio No processo de inducéo (Figura 4)°, ndo ha contato direto entre os

corpos. Basta aproximarmos um objeto carregado, o indutor, de um
@ D] e outro objeto (neutro) a ser carregado, o induzido. O induzido deve,
durante o processo, ser ligado temporariamente a Terra ou a um

(b) — —'";"' corpo maior que Ihe forneca elétrons ou que dele os receba, num

= fluxo provocado pela presenga do indutor. Observe que, na

(4 W\ gletriz_agéo por indug&o, o induzido adquire cargas elétricas opostas
' T ls as do indutor.

(d)

18 Disponivel em:< http://pt.wikipedia.org/wiki/Atrito>, acessado em maio de 2014.
19 Disponivel em:< http://ww.geocities.ws/saladefisica8/eletrostatica/eletrizacao.html>, acessado em maio de 2014
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O que é um eletroscopio

Um tipo de eletroscépio muito simples é constituido por

Figura 5 — Pendulo Eletrostatico. um pequeno objeto leve suspenso na extremidade de um fio, este
Fonte: Site Portal do Professor. eletroscopio costuma ser chamado de péndulo elétrico (Figura
5)20,
O eletroscopio € um dispositivo que permite verificar se
gt A um objeto est4 eletrizado. Se aproximarmos do eletroscépio um
1 I objeto eletrizado, seja positiva ou negativamente, este atraira a
+ -t bolinha suspensa. O fato da bolinha ser atraida pelo objeto,
i mostra que o objeto esta eletrizado.

LEI DE COULOMB

A intensidade das forcas de interacdo (ﬁ) entre dois pontos materiais de cargas elétricas q,e
q- € diretamente proporcional ao produto dessas cargas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia (d) entre esses dois pontos.

Uma carga puntual é aquela que estd distribuida em um objeto cujas dimensdes sdo
despreziveis em comparacdo com as demais dimens@es envolvidas nos problemas

A intensidade da forga de interacdo (atracdo ou repulsdo) entre duas cargas elétricas é dada
pela expressao:

F= kq.1q;
dZ

Onde a constante, esta relacionada ao meio em que as
particulas carregadas estdo imersas, para 0 vacuo, k =  Figura 6 —Forca Elétrica.
9,0.10° Nm?/C?. Fonte: Site Geocites.

O sentido é de atracdo quando as cargas forem de sinal - A T
diferente, ou de repulsdo quando as cargas forem de mesmo B N
sinal. (Figura 6)* ' 2 >

=F q1 a2 +F
CAMPO ELETRICO gy — ’
el
Figura 7 — Modelo da carga de prova. O conceito de campo foi criado pela necessidade de
Fonte: Site Mundo Educagio. explicar o fendmeno da acéo a distancia. O campo elétrico é a

regido do espago onde ocorrem acles ou interacdes elétricas.

2 d % Em qualquer ponto dg espago em torno de uma carga Q existe
um campo elétrico criado por esta carga.
. O modelo utilizado para determinar a intensidade do
¥ E campo elétrico é o da carga de prova q,, que por defini¢do é
+ (‘l—b positiva. (Figura 7)%2
+ Se colocarmos nossa carga de prova em um ponto
P numa uma regido onde existe um campo elétrico, ela sofrera
_i:‘(ﬁ:’:te uma agdo de uma forca de origem elétrica. O sentido das

20 Disponivel em :< http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=4782>, acessado em maio de
2014.

21 Disponivel em: <http://www.geocities.ws/saladefisica8/eletrostatica/coulomb.html>, acessado em maio de 2014.
2Disponivel em: <http://www.mundoeducacao.com/fisica/campo-eletrico-gerado-por-uma-carga-pontual.htm>,
acessado em maio de 2014.
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forcas que surge € que define o sentido do campo em cada ponto do espaco.

E importante salientar que e existéncia de um campo elétrico em um ponto ndo depende da
presenca da carga de prova naquele ponto.
Nestas condi¢es, o vetor campo elétrico no ponto P é :

E=

§|"1¢

Cujaunidadeno SIé N/C.
O mddulo do vetor campo elétrico em um dado ponto costuma ser denominado como
intensidade do campo elétrico naquele ponto.
A direcdo do vetor campo elétrico é radial, ou seja,

Fiaura 8 — Camno elétrico. coincide com a direcdo do raio da esfera que passa por esse
> ponto e tem o centro em Q e o sentido do vetor campo
Q0 d E_>E elétrico depende do sinal da particula geradora do campo
Q<0 q : elétrico. O sentido é de afastamento ou de divergéncia se a
. e carga Q for positiva, e se acarga Q for negativa, o sentido é

E de convergéncia ou de aproximacio. (Figura 8)%

Movimento de cargas em um campo elétrico

Uma carga positiva colocada em um ponto P, onde existe um campo elétrico E tende a se
deslocar no sentido desse campo, e uma carga negativa tende a se deslocar em sentido contrario ao
do campo.

Campo Elétrico criado por cargas puntuais

A expressdo abaixo nos da o mddulo do vetor campo elétrico, criado por uma carga puntual
Q, em um ponto P cuja distancia a carga € igual a d.

kQ
E=ﬁ

Campo Elétrico gerado por varias cargas puntuais

. o Pode-se generalizar esse resultado quando o vetor
Figura 9 — Campo elétrico resultante. g . ]
Fonte: Site Os Fundamentos da Fisica. campo elétrico E no ponto P € gerado por mais de uma
particula carregada, fazendo uma soma vetorial do campo
E, elétrico de cada particula. (Figura 9)*

Campo gerado por uma esfera

O mddulo do campo elétrico em um ponto fora da
4 = esfera é dado pela mesma expressdao do campo elétrico
d criado por uma carga puntual.

Linhas de Forca

® : . I
Q>0 Qo<0 Linhas de forca € a forma de dar a uma ideia

abstrata uma configuracao concreta.

ZDisponivel em:<  http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/03/cursos-do-blog-eletricidade_20.html>,
acessado em maio de 2014.
%Disponivel em: < http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/03/cursos-do-blog-eletricidade_27.html>,
acessado em maio de 2014.



Figura 10 — Linhas de Forca.
Fonte: Site Os Fundamentos da Fisica.
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Uma linha de forca é tracada de tal modo

que, em cada ponto, o vetor campo elétrico E seja
tangente a ela, é possivel determinar a direcéo e o
sentido do campo em um ponto quando conhecemos
a linha de forca que passa por esse ponto. (Figura
10)25

Como as linhas de forca séo tracadas mais
proximas umas das outras nas regides onde o
Campo Elétrico € mais intenso, observando a
separagdo entre essas linhas é possivel obter
informacdes sobre o mddulo do vetor campo

A Figura 112 a sequir indica as linhas de forca criadas por algumas diferentes configuracdes.

Figura 11 — Linhas de Forca para cargas puntuais.
Fonte: Site Uol Educacéo.
Linhas de forga

O campo elétrico de uma

=l 0O campo elétrico de uma
carga positiva isolada

carga negativa isolada

Campo Elétrico Uniforme

Figura 12 — Campo
elétrico uniforme.
Fonte: Site Jornal

Dizemos que um campo elétrico é uniforme, em uma dada regido do
espaco, quando ele tem o mesmo modulo, a mesma direcdo e 0 mesmo
sentido em todos os pontos dessa regido. A figura 1227 ao lado mostra uma
das maneiras de se obter um campo elétrico uniforme: entre as duas placas,

o vetor E nio varia ao passarmos de um ponto para o outro, estando sempre

Livre.
-

e \
=, -
] LI,
+ p—

»—-'uF' - » —_—
+| ——— -
+] 7, -

. »—

+ .
+ '\\‘y,//l‘ -
.\\»_//

SDisponivel em: <

acessado em maio de 2014.

orientado da placa positiva para a negativa.

http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2011/03/cursos-do-blog-eletricidade_30.html>,

%Disponivel em: < http://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/forca-eletrica-e-campo-eletrico-lei-de-coulomb.htm>,

acessado em maio de 2014.

2’Disponivel em: < http://www.jornallivre.com.br/112315/0-que-e-um-campo-eletrico.html>, acessado em maio de 2014.
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Comportamento de um condutor eletrizado

A carga se distribui na superficie do condutor em corpos

Figura 13 — Condutor extensos.
eletrizado. Se um condutor eletrizado estiver em equilibrio eletrostatico,
Fonte: Site Educar SC. as cargas elétricas estardo distribuidas em sua superficie. (Figura
13)28
Campo no interior e na superficie do condutor esférico
: 4+ . . CroL s I
[+ F = Se um.condutor eletrizado estiver em equn|br|o_eletr_ostat|co,
'~\+ E=0 :D > 0 campo elétrico sera nulo_em todos os pontos do seu interior, e em
& t_,! pontos externos a superﬁue, desse, condutor, o campo elétrico sera
l\f, —_— s MEEe perpendicular a ela, e seu modulo é dado por:
o ?Es kQ
\E E=2

Rigidez Dielétrica

Um material isolante pode se tornar um condutor.

Como sabemos os dielétricos ou isolantes sdo substancias nas quais os elétrons estdo presos

aos nucleos dos atomos, isto € ndo existem cargas livres na estrutura interna desses materiais.
Se um campo elétrico for aplicado a um objeto isolante, nesta condicdo atuara sobre todos os elétrons
do isolante, tendendo a arranca-los de seus a&tomos. Se a intensidade do campo elétrico ndo for muito
grande, os elétrons continuardo ligados aos nucleos de seus atomos e a forca elétrica causara apenas
uma polarizacédo do dielétrico.

Aumentando a intensidade do campo elétrico aplicado ao isolante, o valor da forca elétrica
que atuara nos elétrons também aumentara. Para um certo valor do campo elétrico, essa forca sera
suficiente para arrancar um ou mais elétrons de cada atomo. Isto é eles passardo a ser elétrons livres,
se transformando em um bom condutor de eletricidade.

O que é rigidez dielétrica

O maior valor de campo elétrico que pode ser aplicado a um isolante sem que ele se torne
condutor é denominado rigidez dielétrica do material. A rigidez varia de um material para outro.

Figura 14 - centelha
produzida num Gerador de
Van der Graaff.

Fonte: Site da Wikipédia.

A centelha elétrica

As ideias mencionadas anteriormente permitem-nos entender
um fendmeno que observamos com frequéncia diariamente: uma
centelha elétrica (Figura 14)?° que salta de um objeto eletrizado para
outro, colocado proximo a ele.

Quando o valor do campo elétrico tornar-se maior do que a
rigidez dielétrica do ar por exemplo, o ar se tornard condutor. Nessas
condicbes o ar possui um grande numero de elétrons livres,
apresentando ions positivos e negativos. Esses ions sdo atraidos pelos
corpos carregados e movimentam se através do ar fazendo com que
haja uma descarga elétrica de um corpo para outro conforme figura ao
lado. Essa descarga vem acompanhada de uma centelha (emissao de luz) e de um pequeno ruido (um
estalo) causado pela expansao do ar, que se aquece com a descarga elétrica.

28 Disponivel em: < http://educar.sc.usp.br/licenciatura/1999/wtexto5.html>, acessado em maio de 2014
29 Disponivel em:< http://educar.sc.usp.br/licenciatura/1999/wtexto5.html>, acessado em maio de 2014.
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Portanto sempre que observamos uma faisca elétrica saltar de um objeto para outro, podemos
concluir que a rigidez dielétrica do ar situado entre esses objetos foi ultrapassada e ele se tornou
condutor.

O que é poder das pontas

Um fendmeno interessante, relacionado com o conceito de rigidez dielétrica e que
examinaremos a seguir, denomina-se poder das pontas.

H& mais de duzentos anos 0s cientistas observaram que se um condutor apresenta em sua
superficie uma regido pontiaguda, dificilmente se mantém eletrizado, pois a carga elétrica escapa pela
ponta. Atualmente sabemos que o fendbmeno do poder das pontas ocorre porque, em um condutor
eletrizado, a carga tende a se acumular nas regides pontiagudas. llustrado na Figura 15°C.

Figura 15 - Poder das Pontas. Em uma ponta acentuada teremos uma concentragdo maior de

Fonte: Site da Unesp. cargas, ou seja, um acumulo de cargas elétricas. Em virtude dessa
P distribuicdo o campo elétrico prximo as pontas do condutor é muito

Y i g mais intenso do que nas proximidades das regides mais planas.

L i s Assim se aumentarmos continuamente a carga elétrica no

\e b,,,t-*-’* condutor, a intensidade do campo elétrico em torno dele aumentara

\& 3+ também de forma gradativa. Na regido mais pontiaguda o valor da
= rigidez dielétrica do ar serd ultrapassado antes que isso ocorra nas

demais regides. Portanto sera nas proximidades da regido pontiaguda
que o material se tornard condutor e, consequentemente, sera através da ponta que a carga do bloco
metalico se escoara.
E por isso que quando um condutor possui uma ponta muito acentuada, ndo conseguimos dar
a ele uma carga apreciavel, pois o campo elétrico proximo a essa ponta facilmente ultrapassa a rigidez
dielétrica doar. Para gue isso ndo ocorra, quando desejarmos acumular uma certa carga elétrica na
superficie de um condutor, devemos dar a ele uma forma arredondada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVARENGA, Beatriz e MAXIMO, Antdnio - Fisica Ensino Médio Volume 1,Editora
Scipcione, 2006.
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30Disponivel:http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Poder%20das%20Pontas.h
tm>, acessado em maio de 2014
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APENDICE 8 - TRABALHOS | E 1l APLICADOS A TURMA 301

ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA GEMA ANGELINA BELIA
TRABALHO I
Professor: Djonathan André Boaro
Nome do Aluno: Turma: 301
Nome do Aluno: Turma: 301
Nome do Aluno: Turma: 301
Nome do Aluno: Turma: 301

1) (PUC-RS) A méo da garota da figura toca a esfera eletrizada de uma maquina eletrostatica

. .. oA
A respeito do descrito séo feitas as seguintes afirmacdes:
I. Os fios de cabelo da garota adquirem cargas elétricas de mesmo sinal e por isso se repelem.
I1. O clima seco facilita a ocorréncia do fenébmeno observado no cabelo da garota.
I11. A garota conseguiria 0 mesmo efeito em seu cabelo, se na figura sua mao apenas se aproximasse
da esfera de metal sem tocé-la.
Esta correto o que se 1€ em
a) I, apenas.
b) 1 e Il, apenas.
c) I e 111, apenas.
d) Il e 11, apenas.

2) (ITA-SP) (Modificada) Um objeto metalico carregado positivamente, com carga +Q, é aproximado
de um eletroscépio de péndulo eletrostatico, que foi previamente carregado negativamente com carga

igual a -Q.

hip Vefissca ifusp breletnadadedanco’ nomenos eletroscopuos

I A medida que o objeto for se aproximando do eletroscopio, o péndulo ird se aproximar
I1. A medida que o objeto for se aproximando do eletroscopio, o péndulo ira se afastar
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[11. A medida que o objeto for se aproximando, nada acontecera com o péndulo.

IV. Se 0 objeto tocar o a esfera do pendulo do eletroscopio, apds algum tempo a esfera e o0 objeto
devem necessariamente perder o contato.

Nesse caso, pode-se afirmar que:

a) somente a afirmativa | € correta.

b) as afirmativas Il e IV séo corretas.

c) as afirmativas | e IV séo corretas.

d) somente a afirmativa IV é correta.

e) as afirmativas Il e IV sdo corretas.

3) (Kazuhito)®! A intensidade do vetor campo elétrico no ponto P, gerado pela carga puntiforme Q
dafigura, € de 9 x 10°N/C no vacuo, onde a constante eletrostatica vale 9 x 10°N.m?/C. Determine
o sinal e o valor da carga Q.

4) (Beatriz Alvarenga) Um estudante representou duas linhas de forca de um mesmo campo elétrico,
da maneira mostrada na figura deste problema. Ha4 um erro nesse diagrama. Qual é esse erro? Porque?

5) (Beatriz Alvarenga) (Modificada) Uma carga de prova, eletrizada positivamente com carga 2ucC,
é colocada em um ponto de um campo elétrico, cujo vetor tem direcdo horizontal, sentido da esquerda
para a direita e modulo 4 x 10°N /C. Determine a intensidade, a direcéo e o sentido da forca elétrica
que atua na carga.

6) Esboce as linhas de forgca do campo elétrico gerado pelos dois condutores da figura a baixo.

7) (Gaspar) Duas cargas puntiformes q; = +6uC e q, = —2uC, estdo separadas por uma distancia
d. Assinale a alternativa que melhor representa as linhas de forga entre g, € q;.

31 YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Luis Felipe. Fisica para o Ensino Médio: volume 3. S&o Paulo: Saraiva, 2010.
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8) (UFRN) Uma das aplica¢es tecnologicas modernas da eletrostatica foi a invencao da impressora
a jato de tinta. Esse tipo de impressora utiliza pequenas gotas de tinta, que podem ser eletricamente
neutras ou eletrizadas positiva ou negativamente. Essas gotas sdo jogadas entre as placas defletoras
da impressora, regido onde existe um campo elétrico uniforme E, atingindo, entio, o papel para
formar as letras. A figura a seguir mostra trés gotas de tinta, que séo lancadas para baixo, a partir do

emissor.
Emissor
de gotas |
_ H _
m E
B ——
L
Placa — = S -«+— Placa
L
R
Papel ;o -
3 2 1

Apds atravessar a regido entre as placas, essas gotas vdo impregnar o papel. (O campo elétrico

uniforme esta

representado por apenas uma linha de forga.)

Pelos desvios sofridos, pode-se dizer que a gota 1, a 2 e a 3 estdo, respectivamente:
a) carregada negativamente, neutra e carregada positivamente.
b) neutra, carregada positivamente e carregada negativamente.
c) carregada positivamente, neutra e carregada negativamente.
d) carregada positivamente, carregada negativamente e neutra.
e) carregada negativamente, carregada positivamente e neutra.

Respostas:

1)
2)
3)

4)

B
C
Q =+3,6x1075C
kQ
E == ﬁ
(9% 10°N/C)(0,6m)?
~ (9x109Nm?/C?)
0=36x10"°C
Existe um erro. Em cada ponto do espaco pela defini¢do das linhas de for¢a, s6 pode

existir um vetor campo elétrico resultante. Portanto duas linhas de for¢a ndo podem se cruzar.

5)

O vetor forga elétrico é paralelo ao vetor campo elétrico.
F=Eq
F=0@4x10°N/C)(2x10730)
F =8x 102N
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OBS: Na superficie externa as linhas de forga devem ser perpendiculares a superficie.
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ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA GEMA ANGELINA BELIA
TRABALHO 11
Professor: Djonathan André Boaro
Nome do Aluno: Turma: 301
Nome do Aluno: Turma: 301
Nome do Aluno: Turma: 301
Nome do Aluno: Turma: 301

1) (ACAFE-SC-012) Em uma cartilha fornecida pelos DETRANS do pais é alertado sobre o risco
em caso de acidente e cabos elétricos estarem em contato com os veiculos. Nesta cartilha had um
erro conceitual quando ¢ afirmado que: “No interior dos veiculos, as pessoas estdo seguras, desde
que 0s pneus estejam intactos e ndo haja nenhum contato com o cho. Se o cabo estiver sobre o
veiculo, elas podem ser eletrocutadas ao tocar o solo. 1sso ja ndo ocorre se permanecerem no seu
interior, pois 0 mesmo esta isolado pelos preus. ” (Nog¢des de Primeiros Socorros no Transito, p.
25/Séo Paulo: ABRAMET - 2005)

Assinale a alternativa correta que proporciona uma justificativa cientificamente adequada para a
situacdo descrita na cartilha.

a) As pessoas jamais estardo seguras, pois 0s pneus ndo tem isolamento adequado.

b)As pessoas devem permanecer no interior do carro porque estdo blindadas eletricamente,
independentemente de estarem isoladas pelos pneus.

c) Os pneus devem estar cheios de ar, caso contrario ndo havera isolamento.

d) Se as pessoas estiverem com cal¢cados de borracha elas podem saltar do carro.

2) (Beatriz Alvarenga) (Modificada) Considerando a figura abaixo, é correto afirmar que:

\ 2§
"l HIIRE
e aa :

A\ )

a) O campo elétrico dentro da gaiola € maximo, por esse motivo que sé o cabelo da pessoa B nao se
arrepia.

b) O campo elétrico na superficie externa da gaiola € nulo, por esse motivo que s6 o cabelo da pessoa
A se arrepia.

c) O campo eletrostatico tanto na superficie interna como no interior da gaiola é diferente de zero,
por esse motivo que sO o cabelo da pessoa A se arrepia.

d) O campo elétrico no interior da gaiola é nulo, por esse motivo que o cabelo da pessoa B ndo se
arrepia.
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3) (UEM-PR) (Modificada) Uma esfera metalica de raio R, isolada, esta carregada com uma carga
elétrica Q. Seja r a distancia do centro da esfera a qualquer ponto dentro (r < R) ou fora (r > R) da
esfera. Nessas condicOes, assinale verdadeiro (V) ou falso (F) para as seguintes afirmacoes:

( ) A carga elétrica se distribui uniformemente em toda a massa da esfera.

( ) O campo elétrico é nulo no interior da esfera.

() Parar > R, o campo elétrico € inversamente proporcional ao quadrado da distancia e tem direcao
perpendicular a superficie da esfera.

( )Parar > R, O campo elétrico tem direcdo paralela a superficie da esfera.

( ) O campo elétrico é uma grandeza vetorial.

4) (Hewitt) Uma pessoa encontra-se em um campo plano quando € surpreendida por uma tempestade.
Para se proteger da chuva, ela se esconde sob a copa de uma arvore isolada no meio do campo. Isso
é arriscado. Por que?

5) (Hewitt) Um material isolante pode tornar-se um condutor. Em que condicdes isso ocorre? O que
é rigidez dielétrica de um isolante?

6) (UFBA) Avides com revestimento metalico, voando em atmosfera seca, podem atingir elevado
grau de eletrizagdo, muitas vezes evidenciado por um centelhamento para a atmosfera, conhecido
como fogo-de-santelmo. Nessas circunstancias assinale verdadeiro (V) ou falso (F):

= |

v a— i .

( )A eletrizacdo do revestimento da-se por inducao.

( ) O campo elétrico no interior do avido causado pela eletrizacdo do revestimento, é nulo.
( ) A eletrizacdo poderia ser evitada se 0 avido fosse revestido com material isolante.

( ) O centelhamento ocorre preferencialmente nas partes pontiagudas do aviéo.

Respostas:
1) B
2) D

3) F,V,V,F,V

4) Sim. Pois devido ao poder das pontas, uma arvore localizada num campo plano é o
melhor lugar que o raio pode cair.

5) Um material isolante pode se tornar condutor quando se consegue romper a rigidez
dielétrica desse material. Rigidez dielétrica é por definicdo o valor de campo elétrico méximo que
posso aplicar em um dielétrico sem que ele se torne um condutor, e a partir desse valor o material
passara a se comportar como condutor.

6) FV,FV
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APENDICE 9 - AVALIACOES | E Il APLICADAS A TURMA 301.

ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA GEMA ANGELINA BELIA
AVALIACAO |
Professor: Djonathan André Boaro
Nome do Aluno: Turma: 301
Nome do Aluno: Turma: 301
Nome do Aluno: Turma: 301
Nome do Aluno: Turma: 301

1) (UEL-PR) Campos eletrizados ocorrem naturalmente em nosso cotidiano. Um exemplo disso é o
fato de algumas vezes levarmos pequenos choques elétricos ao encostarmos em automdveis. Tais
choques sdo devidos ao fato de estarem os automoveis eletricamente carregados. Sobre a natureza
dos corpos (eletrizados ou neutros), considere as afirmativas a seguir:

I. Se um corpo esté eletrizado, entdo o nimero de cargas elétricas negativas e positivas ndo € o mesmo.
I. Se um corpo tem cargas elétricas, entdo esta eletrizado.

I11. Um corpo neutro é aquele que ndo tem cargas elétricas.

IV. Ao serem atritados, dois corpos neutros, de materiais diferentes, tornam-se eletrizados com cargas
opostas, devido ao principio de conservacdo das cargas elétricas.

a) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas | e IV s&o verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas Il e 111 sdo verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas Il e 1V sdo verdadeiras.

2) (UFSC) A figura mostra duas situacdes distintas: na situacdo 1 estdo representados uma carga
puntual negativa, —Q, e um ponto P; na situacao 2 estdo representados uma carga puntual positiva,
+(Q,, uma carga puntual negativa, —Q5 e um ponto R, localizado entre elas.

_01 P _Q2 R _03
——— ® ®
Situacdo 1 Situacdo 2

Assinale verdadeiro (V) e Falso (F).

() O campo elétrico no ponto P aponta horizontalmente para a direita.

() O campo elétrico no ponto R pode ser igual a zero, dependendo das intensidades das cargas Q, e
—Qs.

() O campo elétrico no ponto P tem 0 mesmo sentido que o campo elétrico no ponto R.

() O campo elétrico no ponto R, causado pela carga —Q5, tem sentido oposto ao do campo elétrico
no ponto P.

( ) As forcas elétricas que as cargas +Q, e —Q5 exercem uma sobre a outra sdo forcas idénticas.
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3) (Beatriz Alvarenga) A figura a seguir representa as linhas de campo elétrico de duas cargas
puntiformes.

Com base na figura:
a) Determine qual o sinal das cargas Q; € Q5.
b) A intensidade do campo elétrico € maior nas proximidades de Q; ou de Q, ? Justifique.

4) (Beatriz Alvarenga) Um estudante representou duas linhas de for¢a de um mesmo campo elétrico,
da maneira mostrada na figura deste problema. Ha um erro nesse diagrama. Qual é esse erro? Porque?

5) (Beatriz Alvarenga) Um feixe de particulas, constituido de protons (+), elétrons (=) e néutrons,
penetra em um campo uniforme criado entre duas placas eletrizadas. Observa-se que o feixe se divide
em trés outros, A, B e C, como mostra a figura deste exercicio.

R
@

a) Qual das particulas citadas constitui o feixe A? o feixe B e o feixe C?
b) por que a curvatura do feixe A é mais acentuada que a do feixe C?

6) (Kazuhito) A intensidade do vetor campo elétrico no ponto P, gerado pela carga puntiforme Q da
figura, é de 9 x 10°N/C no vacuo, onde a constante eletrostatica vale 9 x 10°N.m?/C?. Determine
o sinal e o valor da carga Q.

Q 60 cm f___._._.—E....-_____
_________ .--q-----_--,-______. R
Respostas:
1) B
2) F.F,F,V,V
3)

a. A carga g, € positiva e a carga q, é negativa.
b. A intensidade do campo elétrico é maior nas proximidades de g, pois nesta regido a
concentragdo de linhas de campo é maior.
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4) Existe um erro. Em cada ponto do espaco pela definicdo das linhas de forga, sé pode
existir um vetor campo elétrico resultante. Portanto duas linhas de for¢a ndo podem se cruzar.
5)

a. A=elétrons, B=néutrons e C=pratons.
b. A massa do elétron € menor que a carga do proton.
6) Q = +3,6x1075C
kQ
E = ﬁ
(9% 10°N/C)(0,6m)>
(9% 10°Nm?/C?)
Q =3,6x10"5C
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ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA GEMA ANGELINA BELIA
AVALIACAO I
Professor: Djonathan André Boaro

Nome do Aluno: Turma: 301

1) (Beatriz Alvarenga) Considere um objeto metalico, no ar, com a forma mostrada na figura deste
exercicio. Eletrizando-se esse objeto, transferindo-se para ele uma carga que é aumentada
gradualmente, observa-se que hd um limite para a carga que pode ser armazenada no objeto.

a) apos esse limite ser atingido, por qual regido do objeto a carga escoa para o ar? Por que?

b) Suponha que uma esfera metélica, no ar, tenha uma superficie externa de area igual a do objeto
mostrado na figura deste exercicio. A carga maxima que pode ser armazenada nessa esfera sera maior,
menor ou igual aquela que pode ser armazenada no objeto? Explique.

2) (ACAFE-SC-012) Em uma cartilha fornecida pelos DETRANS do pais é alertado sobre o risco em
caso de acidente e cabos elétricos estarem em contato com os veiculos. Nesta cartilha hd um erro
conceitual quando é afirmado que: “No interior dos veiculos, as pessoas estdo seguras, desde que os
pneus estejam intactos e ndo haja nenhum contato com o chdo. Se o cabo estiver sobre o veiculo,
elas podem ser eletrocutadas ao tocar o solo. 1sso j& ndo ocorre se permanecerem no seu interior,
pois o mesmo estd isolado pelos pneus. ”

Nocdes de Primeiros Socorros no Transito, p. 25/S&o Paulo: ABRAMET — 2005

Assinale a alternativa correta que proporciona uma justificativa cientificamente adequada para a
situacdo descrita na cartilha.

a) As pessoas jamais estardo seguras, pois 0s pneus ndo tem isolamento adequado.

b) As pessoas devem permanecer no interior do carro porque estdo blindadas eletricamente,
independentemente de estarem isoladas pelos pneus.

c) Os pneus devem estar cheios de ar, caso contrario ndo havera isolamento.

d) Se as pessoas estiverem com calgados de borracha elas podem saltar do carro.

3) (Hewitt) H& uma crenca popular segundo a qual “um raio nunca cai duas vezes em um mesmo
lugar”. Lembrando-se do poder das pontas e do que estudou sobre a formacéo dos raios, vocé julga
que essa crenca tem algum fundamento cientifico?

4) Duas esferas condutoras A e B, eletrizadas positivamente de raio 7, e 1, sendo 7> 7, criam
campos elétricos de mesma intensidade em pontos igualmente distantes de seus respectivos centros.
Complete corretamente a seguinte frase:

“A carga na esfera A € que a carga na esfera B, a densidade superficial de carga
da esfera A é que a da esfera B e a intensidade do campo elétrico na proximidade de A
é do que nas proximidade de B”.
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5) (Beatriz Alvarenga) A figura a baixo € uma fotografia que mostra um cilindro oco e uma placa,
ambos metélicos, eletrizados com cargas de sinais contrarios. As linhas de for¢a do campo elétrico
criado por esses dois objetos podem ser vistas na fotografia gracas a pequenas fibras suspensas em
6leo que se orientam nas direcdes dessas linhas. Qual o campo elétrico no interior do cilindro?

e

6) Descreva com suas palavras, como se da a formacdo de um raio, a partir do que foi discutido em
aula.

Respostas:
1)
a. Acargaescoa parao ar pelaregido A, devido a tendéncia das cargas de se acumularem
nas pontas de um condutor (poder das pontas).
b. Igual, pois a area superficial da esfera é a mesma.
2) B
3) Esta crenca popular ndo tem fundamento cientifico, pois por exemplo os para-raios sdo
instalados para que o raio, quando cair, atinja o0 para raios.
4) Igual, menor, igual.

5) O campo elétrico no interior do cilindro é nulo.

6) Questdo aberta, deve aparecer alguns conceitos fundamentais na resposta, como:
concentracdo dos portadores de carga, na nuvem e no solo, rigidez dielétrica do ar, campo elétrico
intenso entre a nuvem e a terra.
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APENDICE 10 - QUESTOES DA ATIVIDADE DE PERGUNTAS E RESPOSTAS

1) (PUC-MG) (Modificada) A auséncia de cargas eletrostaticas no interior de condutores elétricos,
quaisquer que sejam as suas formas, esta relacionada ao fato de que:

A) a densidade superficial de cargas € constante.

B) o campo elétrico é nulo no interior de condutores.

C) as cargas elétricas ndo se deslocam facilmente em condutores.

D) ndo é possivel isolar completamente um condutor

2) Suponha que um fichario metalico de escritorio esteja eletrizado. Como se d& a concentracéo de
carga nos vertices dos ficharios quando compadrado com a concentracdo de cargas nas partes planas
dos mesmaos.

A) teremos maior concentracdo de cargas nas partes planas do fichario.

B) teremos maior concentracdo de cargas nos vértices do fichario.

C) teremos uma distribuicdo uniforme das cargas pelo fichario

D) faltam informagdes para sabemos como se dé a distribuicéo das cargas.

3) (CEFET-PR) (Modificada) Um cubo € feito de aluminio e estd eletrizado e em equilibrio
eletrostatico. Quanto ao campo elétrico, podemos dizer que este é: ==

A) mais intenso nas proximidades dos centros das faces do cubo. S
B) mais intenso nas proximidades dos centros das arestas do cubo.
C) mais intenso nas proximidades dos vértices do cubo.

D) de igual intensidade nas proximidades de qualquer parte do cubo.
E) tdo intenso nas proximidades quanto no seu interior.

4) Das representacOes abaixo, qual delas representa corretamente a distribuicdo de cargas em um
condutor pontiagudo.
A) B) C) D)

+ o+

5) (Beatriz Alvarenga) (Modificado) Considerando a figura abaixo, é correto afirmar que:

\ 2§
% FEEA Fsg

Jolo X. de Campos/Arquivo da edit

A) o campo elétrico dentro da gaiola é maximo, por esse motivo que s6 cabelo da pessoa B nado se
arrepia.

B) o campo elétrico na superficie externa da gaiola € nulo, por esse motivo que s6 cabelo da pessoa
A se arrepia.

C) o campo elétrico tanto na superficie interna como no interior da gaiola é diferente de zero, por esse
motivo que so cabelo da pessoa A se arrepia.

D) o campo elétrico no interior da gaiola é nulo, por esse motivo que o cabelo da pessoa B ndo se
arrepia.
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6) (UFV-MG) (Modificada) Durante uma tempestade, um raio atinge um dnibus que trafega por uma
rodovia. Pode-se afirmar que os passageiros:

A) ndo sofrerdo dano fisico em decorréncia desse fato, pois os pneus de borracha asseguram o
isolamento elétrico do 6nibus.

B) serdo atingidos pela descarga elétrica, em virtude da carroceria metélica ser boa condutora de
eletricidade.

C) serdo parcialmente atingidos, pois a carga serd homogeneamente distribuida na superficie interna
do 6nibus.

D) ndo sofrerdo dano fisico em decorréncia desse fato, pois a carroceria metalica do dnibus atua como
blindagem.

E) nédo serdo atingidos, pois os Onibus interurbanos sdo obrigados a portar um para-raios em sua
carroceria.

Respostas:
1)
2)
3)
4)
5)
6)

CUoO>0Om0Wm
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