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RESUMO

Este trabalho propGe a elaboracdo de uma sequéncia didatica (SD) que priorize o uso de
desenhos para explorar o conceito de campo elétrico através de diversas Oticas (historica,
matematica e das aplicacdes reais). Tendo por base a teoria de aprendizagem de Vigotski, foi
desenvolvido o conceito abstrato de campo por meio das modifica¢bes historicas usando
ilustracdes. Essas ilustragcbes foram organizadas em formato de fanzine para compor uma
proposta de sequéncia didatica para alunos do 3° ano do ensino médio (EM). No entanto, devido
aos impactos gerados pela Covid-19, sua aplicacdo em campo néo foi possivel, o que mudou o

carater da presente pesquisa para qualitativa.

Palavras-Chave: Sequéncia didatica; Campo Elétrico, Fanzine, Desenhos.
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1. INTRODUCAO

Apd6s uma breve analise da minha trajetoria escolar, percebo uma questéo interessante:
os desenhos como instrumento de ensino. E comum pensar que os desenhos podem facilitar a
compreensdo dos assuntos, bem como chamar a atencdo de determinado publico,
principalmente criancas e adolescentes. E foi a partir dessa ideia, juntamente com as
experiéncias por mim vivenciadas no periodo escolar, que passei a ver o tema com a
potencialidade de se tornar um objeto de pesquisa.

Para exemplificar, ponho-me em evidéncia. Ao me deparar com algum conteido de
dificil compreensdo, fosse pela extensdo, complexidade ou abstracdo, buscava associa-lo a
desenhos. Isso me auxiliava na compreensao e na memorizacdao dos assuntos. Faco aqui um
paréntesis para esclarecer, que tenho clareza que, embora a memorizagdo esteja ligada ao
processo de ensino, ela por si s6 ndo significa aprendizagem, uma vez que aprender remete a
um conceito mais amplo e aprofundado. No entanto, parto do principio que as representacdes
gréficas podem atuar como facilitadoras na compreensdo de alguns conceitos, principalmente
aqueles mais abstratos.

A partir disso, surgiram 0s seguintes questionamentos: seria possivel utilizar esta
estratégia para ensino de fisica? Quais seriam as vantagens e desvantagens? Como desenvolver
uma aula neste estilo?

Logo, elaborou-se a seguinte questdo de pesquisa: “De que maneira 0 uso de
desenhos poderia atuar como um agente facilitador na compreensdo de conceitos no
ensino de fisica?”

Para responder a esta pergunta, buscou-se desenvolver um material didatico para este
fim, cujo enfoque foi o conceito de campo elétrico. Sua escolha ndo foi aleatoria, haja vista
0 seu alto grau de abstracgéo e, por isso, a dificuldade de entendimento por grande parte dos
estudantes.

Para tanto, 0 método escolhido foi a confecgdo de fanzines, que de maneira simples
pode ser definido como uma revista de cunho totalmente autoral, na qual o autor possui todo
0 controle do processo produtivo e criativo. Com ele, o professor poderia organizar 0s
contetidos a serem trabalhados de forma clara e ludica. Porém, para afirmar que as escolhas
séo pertinentes em relacdo a questdo da aprendizagem, foi pensado em pautar-se numa teoria
psicolégica. A teoria escolhida foi a histérico-cultural de Vigotski, a qual relaciona a
aprendizagem as dimensdes historicas, sociais e culturais para o desenvolvimento e a

aprendizagem do individuo.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste projeto foi a utilizacdo de desenhos como agentes facilitadores
na compreensdo de contetdos abstratos no ensino de fisica, mais especificamente, o conceito

de campo elétrico.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram
Trabalhar o conceito fisico de interacdo a distancia, com énfase no campo elétrico;
Elaborar uma sequéncia didatica especifica para os estudantes do 3° ano do EM;

Utilizar recursos ludicos, como o desenho;

P w0 Do

Propor uma atividade avaliativa, na qual o estudante construa seu prorpio fanzine.

3. LEVANTAMENTO TEORICO

3.1. A ABSTRACAO DO CONCEITO DE CAMPO

A curiosidade humana, quanto aos fendmenos da natureza, possibilitou a cria¢do de
uma ciéncia capaz de descreve-los utilizando equagdes matematicas, graficos e formulacdes
tedricas para constituir a disciplina conhecida atualmente como fisica. Apesar de existir um
leque de possibilidades, que auxiliariam no processo de ensino, percebe-se que ha uma certa
dificuldade dos alunos em compreenderem tais fendmenos apenas por meio de graficos e
equacoes.

Por experiéncia propria, posso dizer que tal dificuldade aumenta a medida que os
assuntos ultrapassam o limite daquilo que é observavel (ou facilmente imaginavel) para o que
ndo é. Motivado a verificar as potencialidades do assunto, levantamos as possiveis limitagdes
na compreensdo do eletromagnetismo com enfoque, a principio, nas definicBes de campo
elétrico, bem como, buscamos evidenciar as possiveis alternativas, a fim de diminuir este
problema.

Quando se trata da ideia de campo, para Marcos Correa da Silva e Sonia Krapas

(2007), é imprescindivel falar previamente sobre acdo a distancia e acdo mediada. A primeira,



diz que um corpo age sobre outro, sem contato direto, independente de mediag&o, ja a
segunda, necessita de um mediador para que a interacdo ocorra (SILVA; KRAPAS, 2007).
No decorrer da historia, pudemos verificar o amadurecimento destes pensamentos, mas que
deixaram resquicios em alguns livros didaticos, responsaveis por confusdes tedricas nos
alunos até os dias de hoje, principalmente relacionadas a definicdo de campo.

Embora os pensadores gregos ja tentassem explicar os fendbmenos de interagcdo que
envolviam as rochas magnéticas, o conceito de campo s6 comegou a ser desenvolvido na
Mecanica, a partir da Lei da Gravitacdo Universal de Newton em 1687, ao propor que dois
corpos, como a Terra e a Lua interagiam entre si por meio da gravidade. Como na época
Newton n&o se preocupou em explicar a causa do fendmeno, muito se especulou sobre como
se daria a interacdo entre dois corpos fisicamente separados. No entanto, Newton ja tinha a
preocupacdo em explicar a tal acdo a distancia, quando em uma carta enviada a Richard
Bentley, considerou um tanto quanto ingénuo pensar que um corpo poderia exercer uma forga
sobre outro sem que houvesse um mediador (apud ROCHA, 2009, p.1604-5).

Mais tarde, o conceito de campo como mediador seria estendido para as interacfes
elétricas e magnéticas apds o experimento de Oersted, no qual os pesquisadores da época
passaram a se preocupar com as causas das transmissdes de forcas magnéticas, sendo um
deles o fisico Michael Faraday (1821), que era contrario a ideia de acdo a distancia, por acreditar
que este conceito traria inconsisténcias fisicas. Outra questdo que influenciou em seu
posicionamento foi a observacado das denominadas linhas de forca usando limalhas de ferro
sob efeito de um ima (SILVA; KRAPAS, 2007).

A partir das linhas de for¢a observadas por Faraday, James Klark Maxwell em 1873
buscou explicar matematicamente o que mediaria a interacdo entre corpos espacialmente
separados. Para isso, comecgou a trabalhar com a possibilidade da existéncia de um fluido
considerado fundamental da natureza, o éter, responsavel porpreencher todos 0s espacos
vazios existentes e que explicaria as transmissdes das forcas.

De maneira geral, entdo, Maxwell propde seu conceito de campo como uma regido
onde ocorre os fenbmenos eletromagnéticos.

A existéncia do éter para o eletromagnetismo foi apoiada pelos pesquisadores de
ondulatdria, que também propunham a existéncia de um fluido para a propagacéo das ondas
luminosas, chamado de éter lumifero. A proposta de Maxwell, amparada na existéncia do
éter, foi contraposta com o experimento de Michelson-Morley realizado em 1887, mas essa
ideia estava enraizada de tal maneira, que ainda assim, alguns cogitavam pontos para

confirmar sua existéncia. Em 1892, Lorentz, por sua vez, propds a existéncia de um novo
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referencial inercial. Com isso, o campo seria definido como um sistema mecénico néo
newtoniano (SILVA; KRAPAS, 2007).

Em 1905, Einstein se mostrou insatisfeito com esta proposi¢do ao apresentar sua
teoria da relatividade restrita, ja que acreditava ser fisicamente impossivel alterar as leis da
fisica a0 mudar o referencial inercial. Sendo assim, um campo eletromagnético deveria ser
definido como algo dotado de propriedades dindmicas, capaz de interagir com a matéria
(SILVA; KRAPAS, 2007).

De acordo com esta retrospectiva, pode-se notar diversas alteracdes na formulacédo do
conceito de campo ao longo da histdria e, assim como demonstra Silva e Krapas (2007) numa
pesquisa das defini¢cbes de campo nos livros didaticos de fisica, a palavra “campo” assumiu
diversos significados ao longo do tempo, sendo ora tratado como uma regido do espago, outra,
como algo que a preenche.

E certo que o conceito de campo pode ser tratado por diferentes perspectivas, como
historicas ou matematicas, mas € preciso deixar claro ao aprendiz as predefini¢cbes para que

ndo haja confusdes quanto ao seu significado.

4. UM POUCO SOBRE OS FANZINES

Ao levantar a situacdo problema no ensino de campo, ligada a abstracao e aos conflitos
de significados, tornou-se evidente a necessidade de elaborar estratégias de ensino baseada em
modelos que pudessem ajudar o aluno a compreender de forma clara o que estava sendo
abordado.

Existe um pensamento de senso comum, no qual, o contetdo deve ser simplificado ou
reduzido para ser compreendido pelo estudante. No entanto, muitas das simplificacbes
interferem diretamente na qualidade do ensino e pode induzir a graves erros conceituais.

Pelos estudos de Carvalho, Watanabe, Martin (2017, p. 3238), é possivel encontrar
uma possibilidade para minimizar as dificuldade no ensino de campo: a complexidade.
Embora tenham se dedicado as questdes voltadas para 0 meio ambiente, a estratégia pode ser
amplamente aplicada em outras &reas do ensino. Este estudo sugere que a educagdo escolar ndo
pode ser tratada como neutra e sem influéncias sociais e culturais pelo fato de ser dindmica,
numa interacdo continua entre sociedade, escola e ciéncia. Nesse sentido, é preciso abranger
0 assunto as areas de conhecimento relacionadas e evitar simplificagdes a fim de promover
uma educacéo criativa, problematizadora e racionalizada.

E importante ressaltar que nio podemos pensar em complexidade no sentido de
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complicar algo ou alguma coisa (WATANABE; KAWAMURA,; 2020), mas sim, pensar
como uma forma de trabalho que relaciona o conhecimento com aspectos sociais, culturais
de forma que o individuo atue sobre sua realidade e seja critico quanto aos problemas que o
cercam.

Entretanto, ao fazer uma abordagem desse tipo, € necessario despertar a motivagao
dos estudantes: como é possivel promover um ensino do conceito de campo de maneira clara
e criativa levando em consideracéo os diferentes aspectos que sio relacionados ao tema? E
nessa perspectiva que a ideia dos fanzines como estratégia de ensino pode ser aplicada.

Fanzine € um neologismo proveniente da juncdo de duas palavras “fanact" e
“magazine" que, a0 pe da letra, poderia ser traduzido como revista de fa. Basicamente é uma
revista de cunho autoral de baixo custo, na qual o autor esta integralmente ligado a todos 0s
processos de criacdo, desde a escolha do contelido até a apresentacéo artistica. Em seu fanzine,
o autor fica livre de amarras editoriais, sem se preocupar com grandes tiragens, lucros e afins.
Por se tratar de algo independe ele se torna livre para definir o nimero de copias, paginas,
layout, distribuicdo etc (MAGALHAES, 1993).

Ao analisar historicamente o surgimento dos fanzines é possivel afirmar que eles
sofreram mudangas com relacdo ao seu contetdo e objetivo. O primeiro fanzine que se tem
conhecimento foi criado em 1930 com Ray Palmer nos Estados Unidos do género de ficgédo
cientifica. A partir de entdo, houve a criacdo de incontaveis fanzines desse tipo, o que
dominou o cenéario da época e sendo um ponto crucial para a promocao dessa ideia para outros
paises como Franca, Inglaterra, Alemanha, Portugal e até o Brasil (MAGALHAES, 1993).

No Brasil, os fanzines adquiriram uma caracteristica prépria, marcado por uma forte
ligacdo com quadrinhos, voltados principalmente ao cinema. Na década de 60, um grupo de
fanzineiros de Porto Alegre, clube de FC, editou o primeiro fanzine de ficcdo, a partir de
entdo, a ideia se espalhou por diversas regiGes do pais. E foi a partir de 1984, que o
movimento ganhou for¢a. A maneira como o fanzine em quadrinhos se difundiu no Brasil foi
tdo importante que pode ser dividido em quatro fases: pioneira, consolidacao, expanséo e a
crise.

Dentre essas fases, a crise foi a mais marcante, devido aos problemas econémicos
enfrentados no pais. Os precos dos materiais de base, que eram utilizados na confeccéo,
aumentaram significativamente, como papel e fotocdpias. Além disso, o envio/vendas pelo
correio era inviavel devido a alta oscilacdo das taxas. A fim de superar estas dificuldades,
varias opgOes foram apresentadas, como a criagdo de cooperativas, reunides com outros
criadores etc (MAGALHAES, 1993).
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Por mais que o fanzine se apresentasse como um modo mais artistico no principio, ele
adquiriu outras funces, principalmente sociais. Apo6s a explosdo do movimento Punk, os
fanzines assumiram um papel importante para a época: expressavam a indignacdo com o
contextosocial e econdmico da Inglaterra. No inicio da década de 70, os ingleses sofriam com
0 aumento do desemprego, 0 que gerou uma certa revolta entre jovens adeptos ao anarquismo
e contra o sistema capitalista vigente. Vistos como rebeldes e postos a margem da sociedade,
os fanzinesforam instrumentos de divulgacéo de suas ideias, bem como da cultura punk no
geral (CASTRO; CASTRO; OLIVEIRA, 2015).

Recentemente, os fanzines tém ganhado espaco nas salas de aula. Eles séo utilizados
como um meio de expressao e fixacdo dos contetidos trabalhados na escola. Para Campos
(2016), seu uso esta ligado diretamente a arte e a comunicacéo, fatores que considera decisivos
na transformacao do individuo para que assim possa expandir novas visdes de mundo.

Para Camilo (2019), os zines podem auxiliar em metodologias ativas no ensino de
ciéncias. Apoiado em métodos nos quais o aluno é considerado o protagonista do processo
de ensino, a autora considera que os fanzines desenvolvem competéncias importantes, como
o trabalho em grupo, a interpretacdo de texto e imagens, a organizacdo de ideias etc.
Ultrapassando os meios tradicionais, sugere a insercao de meios digitais para sua confec¢ao, o
que estimularia ainda mais os estudantes durante o processo criativo.

Ja Pinto (2020) enxerga seu uso de maneira mais aprofundada, além de aproximar o
educando da leitura e da producdo de textos, estreita a relacdo aluno-professor. Esta é
fundamental para uma aprendizagem efetiva, uma vez que o educador conhece melhor seu
aluno, bem como o contexto na qual este esta inserido, seja social, cultural, econémico e
histérico. Em sua proposta, o professor se encarrega de elaborar e organizar o fanzine para o
aluno, diferente dos métodos utilizados normalmente, em que o aluno € responsavel pela sua
confecgéo.

Tendo em vista o potencial dos fanzines para promover transformacdes na sociedade
através da sua facil veiculacdo e alta atratividade, devido ao design cadtico/criativo seu uso
para fins educacionais torna-se cada vez mais relevante. Utilizado como uma proposta
didatica, alguns professores aproveitam das especificidades dos zines para desenvolver a
criatividade, racionalidade e criticidade nos alunos.

Como € possivel verificar, os fanzines sdo bons candidatos a instrumentos didaticos
eficientes. Logo, ao retomarmos a ideia inicial, de estabelecer uma estratégia para minimizar

0s impactos da abstracdo do conceito de campo no ensino de fisica, estes tornam-se validos
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para o presente trabalho.

5. ATEORIA HISTORICO-CULTURAL

Por se tratar de uma pesquisa diretamente ligada as estratégias de ensino, fica
subentendido que o presente autor possui uma crenca quanto a aprendizagem dos alunos,
apoiada em uma teoria psicologica para justificar seus métodos e consequentemente 0s
impactos gerados por ela no processo de ensino-aprendizagem.

A psicologia tem sido uma grande aliada do ensino, principalmente, depois das
formulagdes das teorias de desenvolvimento humano. No entanto, como 0 homem é um ser que
aprendeu a viver em sociedade, os fatores sociais, culturais e historicos ndo podem ser
desconsiderados (FERNANDES; SCALCON, 2012). Sendo assim, a teoria que melhor se
aplica, a pesquisa emquestdo, é a teoria historico-cultural de Lev Semyonovich Vigotski.

Motivado por uma ciéncia capaz de unificar e criar uma nova psicologia, Vigotski teve
um importante papel para ao desenvolvimento da area. Durante o inicio do século XX a
psicologia era dividia em duas vertentes, uma denominada naturalista, voltada ao estudo dos
mecanismos fisicos e psiquicos, e outra mentalista, caracterizada pelo pensamento dos
processos superiores e limitada a ser estudada por meios fenomenoldgicos descritivos, por isso,
essa vertente ndo poderia ser considerada ciéncia, o que causou uma profunda crise na
psicologia europeia (FERNANDES, SCALCON, 2012).

Diante desse cenario, Vigotski, influenciado diretamente pela situacdo historica que
envolvem as ideias de Marx e Engels, formula as bases necessarias para promover sua
unificacdo de maneira que pudesse analisar, descrever e explicar as funcBes psicoldgicas
superiores, através das condigdes histéricas, culturais e sociais individuais, baseada no
desenvolvimento bioldgico e mental do individuo (SANTA; BARONI, 2014). Embora suas
contribuicOes fossem notaveis, seu reconhecimento foi consolidado somente apds a sua morte
em 1934, quando se difundiram pela Europa e América.

Do ponto de vista histérico-cultural, o desenvolvimento humano acontece a partir da
relacdo entre sujeito e objeto na interagdo com o mundo ao seu redor, ou seja, ele se desenvolve,
a medida que aprende (VIGOTSKI, 2007). Para compreendermos melhor estes conceitos,
podemos entdo comecar a relaciona-los a exemplos reais e as situacfes envolvendo o &mbito
educacional e escolar. Em principio, é interessante discorrermos o0s assuntos acerca do que €
considerado aprendizagem.

A aprendizagem de uma crianga vai muito além do ambiente escolar, ela inicia-se com
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as relacdes entre seu entorno, quando interage com seu meio, como propde Vigotski.

[...] as criancas comecam a estudar aritmética na escola, mas muito antes elas
tiveram alguma experiéncia com quantidades — elas tiveram que lidar com
operacBes de divisdo, adicdo, subtracdo e determinacdo de tamanho.
Consequentemente, as criangas tém a sua propria aritmética pré-escolar
[..]J(VIGOTSKI, 2007, p.56).

Com isso, é notdrio, que apesar de ndo estar presente no ambiente ndo-sistematizado,
a crianca porta elementos historicos que a permite identificar o mundo a seu modo.

J& no ambiente escolar, também chamado de ambiente sistematizado, a crianca tera a
possibilidade de aprender através da instrucdo de alguém, que possui o dominio do
conhecimento a ser aprendido. E importante ressaltar que a aprendizagem para Vigotski néo
é apenas um ganho de uma habilidade, mas sim um conjunto de conhecimentos que podem
ser reorganizados para a resolucéo de problemas de outro nivel de complexidade.

Uma vez caracterizado o que é aprendizagem, € preciso compreender como ela se da
atraves dos instrumentos. Para Vigotski (2007), a aprendizagem sé acontece através de um
mediador, entre individuo e mundo. Estes mediadores podem ser classificados de duas
maneiras distintas: instrumentos e signos. O primeiro refere-se a mediadores concretos, por
exemplo, uma colher para levar a comida a boca, um vaso para carregar agua etc. Ja
0s signos, correspondem a mediadores psicoldgicos, que auxiliam na organizacdo do
pensamento, por exemplo, a fala.

A fala é um signo importante para que seja possivel se tornar humano. Quando uma
crianca é exposta a fala, por intermédio de seus pais, ou afins, aos poucos, ela domina o uso
desse mediador, devido as influéncias culturais e sociais ligadas a ela. O que permite a
atribuicdo de significados as palavras e consequentemente a organizacdo do pensamento
através da linguagem.

Podemos, entdo, definir os processos relacionados ao desenvolvimento. Por muito
tempo, os testes de desenvolvimento eram aplicados nas criangas, a fim de estabelecer seu
estdgio, no entanto, estes testes consideravam apenas o que elas sabiam de fato,
desconsiderando as atividades que poderiam ser concluidas com a instrucdo de outro
(VIGOTSKI, 2007).

Esta questdo foi crucial, pois a partir dela foi pensada no conceito de nivel de
desenvolvimento potencial. Para ele, a capacidade da crianga conseguir resolver um
problema, sob a orientagdo de outro, seria um indicativo muito mais efetivo do que medir

apenas pelo o que a crianca sabe realizar individualmente. Pois através dessas analises pode-
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se estabelecer os elementos que estdo amadurecidos e 0s que estdo em processo de maturacao.
Quando a crianca ja ndo necessita do auxilio do outro para a realizacdo de uma
atividade, Vigotski (2007) define outra categoria de desenvolvimento, chamada de nivel de
desenvolvimento real, que corresponde a atividade em que a crianca consegue realizar
sozinha, sem a instrucao de outro individuo.
Além desses dois niveis, ha um nivel intermediario entre eles, chamada de zona de

desenvolvimento proximal (ou iminente).

[...]Jazona de seu desenvolvimento iminente, ou seja, 0S processos que, o curso
do desenvolvimento das mesmas funcdes, ainda ndo estdo amadurecidos, mas
jase encontram a caminho, ja comegam a brotar; amanhd, trardo frutos; amanha,
passardo para o nivel de desenvolvimento atual [...] (apud PRESTES, 2010,
p.174).

Isso significa que esta zona s6 pode ser estabelecida, quando as outras duas estdo bem
definidas (nivel de desenvolvimento real e nivel de desenvolvimento potencial).
Exemplificando a relevancia dessa area para a aprendizagem humana, podemos citar 0s
experimentos de Kohler realizados em primatas (VIGOTSKI, 2007). De acordo com seus
resultados, houve a percepg¢do de que, pelo fato de os chimpanzés ndo possuirem zona de
desenvolvimento proximal, eles ndo conseguiam aprender, como humanos, pelo método da

imitacdo, uma vez, que ficavam restritos a problemas de mesmo grau de dificuldade.

6. O LUDICO NA TEORIA DE VIGOTSKI

A fisica é uma das areas com uma grande diversidade de representacdes, como
graficos, tabelas, imagens, esquemas, equacdes entre outros, que por vezes, Sd0
negligenciadas durante o ensino. As diferentes maneiras de representar um fendmeno fisico,
pode exigir um pouco maisdo profissional docente na hora de preparar a aula, uma vez que
este deve instruir de maneira correta e possibilitar que o aluno associe um significado aos
conceitos estudados, para que ao final haja sentido.

Pensando nessas questdes, voltaremos aos estudos de Vigotski para os assuntos
relacionados aos instrumentos ladicos, brincadeiras e desenhos, como mediadores do ensino,
que futuramente podem ser pensados e aplicados ao ensino de fisica.

A primeira preocupacao quanto ao assunto esta ligada ao publico-alvo da sequéncia
didatica preparada. De acordo com Scherer (2013), o brinquedo que interessa ao bebé pode

ndo interessar na mesma intensidade uma crianca mais velha. Sendo assim, poderia a
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estratégia IGdica tornar-se desinteressante a um jovem? E comum vermos certo desinteresse
quando se trata de desenhos entre jovens, mas isso é devido uma construcéo social voltada a
competicdo do tipo “quem desenha melhor?” ou até mesmo uma frustracao gerada a partir da
insuficiéncia de técnicas para alcancar os padrbes da realidade como cores, luz, sombra,
tracos e afins (IAVELBERG, 2008, apud. FERRONATO, 2016, p. 8).

No entanto, este tipo de problema pode ser superado com discussdes em grupo sobre
0 processo criativo, ao demonstrar que existem diversos tipos de expressdes artisticas, que
ndo devem ser reduzidas simplesmente a técnica realista.

O uso de atividades ltdicas, como desenhos, pode atuar como um agente que possibilita
a aprendizagem, por meio da organizacdo do pensamento, atraves do papel desempenhado por
eles. Ao fazer tracos a fim de representar algo, este desenho pode passar de um mediador
concreto para um signo, a medida que o objeto em questdo é memorizado e associado a um
significado, ou seja, o individuo internaliza aquele signo em si.

Partindo dessa ideia, podemos enxergar as possiveis oportunidades de se trabalhar
atividades ludicas em sala de aula, mas assim como qualquer outra atividade, baseada na teoria
historico-cultural, deve-se buscar primeiramente entender o meio em que os individuos estao
inseridos, trabalhar questbes limitantes para o desenvolvimento das atividades (como as
questdes associadas ao desinteresse por desenhos, por exemplo) e partir de entdo delimitar as

estratégias que serdo utilizadas para o propésito desejado.

7. METODOLOGIA

A proposta inicial deste trabalho era propor uma SD que contemplasse a discussdo do
conceito de campo elétrico e, em seguida, aplica-la em sala de aula no decorrer da disciplina de
Fisica para estudantes do 3° ano do EM.

No entanto, devido a pandemia da Covid-19, isso ndo foi possivel, pois para realizar as
atividades previamente pensadas, seria necessario a formacéo de grupos, compartilhamento de
materiais e equipamentos, 0 que na situacdo atual seria inviavel, tendo por base os protocolos
sanitarios vigentes.

Optou-se entdo pela apresentacdo da SD e pela elaboracdo de um fanzine como material
complementar. Desse modo, o trabalho em questdo pode ser caracterizado como uma pesquisa

qualitativa.



17

7.1. AIMPORTANCIA DA SEQUENCIA DIDATICA

O uso de qualquer método de ensino demanda um apoio didatico que organiza cada
etapa do processo. No caso, ao buscarmos trabalhar com o estudo de campo elétrico baseado
em fanzines foi necessario estabelecer um “como”, “quando” e “por qué?”, de maneira que cada
escolha refletisse nos objetivos a serem alcangados. Para isso, escolnemos o uso de uma
sequéncia didatica para estruturar os contetdos.

As sequéncias didaticas organizam o que € chamado de unidades didaticas, que sdo
atividades menores que as compdem. Ao ser dividida em unidades menores, o docente consegue
estabelecer 0s passos e caminhos necessarios para alcancar 0s objetivos esperados quanto a
aprendizagem dos alunos, ligando diretamente as habilidades e competéncias a serem
adquiridas (ZABALA, 1998).

E importante destacar que as sequéncias didaticas ndo s&0 modelos prontos de como
ensinar, mas sim, um conjunto de estratégias que facilitam o processo de ensino. Flexiveis, elas
se ajustam a diversos métodos, desde os modelos tradicionais na qual o professor transmite o
conhecimento até os mais abertos, em que o aluno € o protagonista da aula.

De acordo com Zabala (1998), existem algumas perguntas que o professor deve fazer a
si mesmo no processo de elaboracdo das atividades da SD para verificar a sua potencialidade:
a) é possivel descobrir os conhecimentos prévios dos alunos?

b) os significados sdo funcionais?

c) tem como descobrir o nivel de desenvolvimento dos alunos?
d) permite criar zonas de desenvolvimento proximal?

e) promove o conflito cognitivo?

f) promove motivacdo aos alunos?

g) promove a sensa¢do de conhecimento adquirido?

h) promove a autonomia do aluno?

N&o necessariamente todas as atividades devem responder a essas perguntas. No
entanto, € preciso ter em mente que a SD que conseguir abordar a maior quantidade de
perguntas terd mais compromisso em estabelecer um ensino mais completo, que forneca ao
estudante as condic¢des necessarias para tornar-se critico e reflexivo no processo.

Além dos pontos levantados, o autor também coloca em evidéncia os métodos que
devem ser adotados a partir da tipologia dos contetudos a serem trabalhados. Dependendo do
assunto e da habilidade que o professor queira desenvolver no discente, é interessante certos

enfoques. Por exemplo, em uma atividade em que ele deseja que seus alunos desenvolvam
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habilidades procedimentais € importante que 0s conceitos e a pratica sejam bem executados, a
fim de que ele compreenda significados, procedimentos, desde o mais simples até o mais
complexo, desenvolva autonomia etc.

Em nosso caso, como ha a necessidade de desenvolver bem o conceito de campo na area
da fisica, percebe-se a relevancia do uso de sequéncias de conteldos conceituais por se tratar
de um tema cuja definicdo dos conceitos sdo abstratos. Com isso, € preciso destacar 0s

significados relacionados a cada assunto para que faca sentido ao estudante

7.2. ESTRUTURA DO FANZINE

Para que o fanzine cumpra seu papel na SD proposta, faz-se necessario estrutura-lo de
maneira que promova a autonomia e a criticidade ao mesmo tempo que atraia a atencao do
aluno, tanto por fatores estéticos, quanto pelo proprio conteudo. Com isso, torna-se claro que o
fanzine ndo sera uma transcrigdo de um livro didatico para um novo formato, mas sim uma
proposta alternativa com abordagens diferentes que sejam funcionais.

De acordo com o estudo de Perdigéo e Ipolito (2021) sobre a abordagem da eletrostatica
em livros didaticos brasileiros nos ultimos cem anos, foi possivel constatar que ao longo da
histéria os assuntos sofreram modificacGes por fatores externos, como politica, alteracdo da
legislagdo, reformas etc. Apesar disso, 0s autores apresentam que nos Ultimos anos,
principalmente a partir de 2009, apés a mudanca no ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio), os conteudos voltaram a ser mais matematizados. Com isso, a contextualizacdo ficou
restrita a quadros suplementares.

Outro ponto interessante refere-se ao objetivo do livro didatico em estimular o
estudante. Para Perdigdo e Ipolito (2021), esta funcéo esta cada vez mais escassa, ja que estes
materiais ndo trazem elementos que possibilitam o questionamento e 0 pensamento critico
acerca dos contetdos. Pelo contrério, os contetdos estdo cada vez mais enxutos € 0S poucos
que apresentam alguma inovagdo quanto aos esquemas e representacdes visuais, sdo colocados
de forma avulsa sem o devido aprofundamento no assunto.

A partir deste estudo, fica evidente que a ideia dos fanzines, neste trabalho, surgiu como
uma possibilidade de abordar os assuntos envolvendo campo elétrico de forma que haja
estimulo para o conhecimento com o compromisso historico e todo o processo que o envolve.

Pensando nisso, os temas escolhidos para a composicéo do fanzine foram:

Capitulo 1: O Ambar
Capitulo 2: Novas Descobertas De Willian Gilbert
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Capitulo 3: As Contribuigdes de Stephen Gray
Capitulo 4: Os Experimentos de Charlie Du Fay
Capitulo 5: Fogo Elétrico de Benjamin Franklin
Capitulo 6: Alguns Esclarecimentos

Capitulo 7: Processos de Eletrizagdo

Capitulo 8: Coulomb

Capitulo 9: Campo Elétrico

Capitulo 10: Potencial Elétrico

Capitulo 11: Trabalho no Campo Elétrico

Apo0s a escolha dos temas, foi elaborado um roteiro com os principais assuntos que
deveriam comp6-los: data, contexto histérico, figuras de destaque, experimentos realizados,
resultados obtidos, exemplos concretos, analogias e aplicagdo no contexto atual.

Finalizada esta etapa, iniciou-se a composi¢cdo do processo criativo na elaboracao dos
desenhos para ilustrar o fanzine. Tendo em mente que o objetivo principal é ilustrar de maneira
que facilite o ensino, foi preciso analisar a funcéo do desenho no lugar onde esté inserido.

Primeiramente, foi pensado no estilo de desenho, layout, tema principal para deixar o
fanzine esteticamente agradavel. Todos os desenhos foram feitos manualmente e tratados
digitalmente através do programa de edi¢do Corel Draw.

E importante ressaltar que o fanzine elaborado neste trabalho foi utilizado como material
didatico complementar e como modelo para as atividades avaliativas da sequéncia didatica. A
partir dele, os alunos poderdo produzir seus proprios fanzines, utilizando os recursos
disponiveis de suas preferéncias, como recorte e colagem, desenho e pintura, programas de

edicgéo etc.

8. PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Tendo em vista que a teoria de aprendizagem de Vigotski é baseada na interacdo humana
e na mediacdo do professor para que o aluno se desenvolva, foi elaborada uma sequéncia
didatica para que estes objetivos fossem atingidos. Esta SD foi dividida em 04 unidades
didaticas que possibilitam a compreensdo do conceito de campo elétrico a partir das
transformacdes historicas envolvendo a eletricidade. Para um melhor aproveitamento do
conteudo, estas unidades foram divididas em 15 aulas e tem como publico alvo alunos do
terceiro ano do ensino médio.

E importante destacar, que embora o conceito de campo elétrico seja o principal alvo
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deste trabalho, ele ndo sera tratado com exclusividade, tendo em vista que o sentido de estuda-
lo advém dos questionamentos e mistérios acerca dos fendmenos elétricos evidenciados ao
longo da histdria. Sendo assim, havera uma apresentacao histdrica das principais contribuigdes
para a area de elétrica até chegarmos nos estudos dos campos.

Os temas escolhidos para a composicao do fanzine foram organizados em aulas
distribuidas em 4 unidades, de acordo com a Tabela 2. Os Planos de Aula que compdem as

unidades sdo apresentados no ANEXO A.

DIVISAO DAS UNIDADES DIDATICAS

Unidade Aula Carga Horaria
1. Introducéo ao | 1. Introducdo a Histéria da
contexto historico Eletricidade 2
2. Contextos histdricos | 2. Histéria da Eletricidade 9
com enfoque na | com Enfoque Experimental
experimentacao 3. Fogo Elétrico de Benjamin 1
Franklin
4. Alguns Esclarecimentos
Quanto aos Atomos e as 2
Cargas
3. Aplicacdo matematica | 5. Processos de Eletrizacdo e 5

para a compreensdo | Coulomb
dos conceitos fisicos 6. Campos Elétricos 3
7. Potencial e Trabalho no 1
Campo Elétrico
4. Realizacdo do | 8. Instru¢des e Inicio da
préprio fanzine confeccdo do fanzine 2
TOTAL 15

Quadro 1. Organizagdo das atividades da sequéncia didatica.

8.1. UNIDADE 1: INTRODUCAO DO CONTEXTO HISTORICO

Neste primeiro momento € interessante que o professor converse com seus alunos a fim
de descobrir como eles enxergam a construcdo do conhecimento cientifico. Para isso, 0
professor deve levantar situagdes problema, com o intuito de fazer os alunos refletirem sobre o
o tema. De acordo com Zabala (1998) é preciso instigar o aluno a pensar sobre suas hipoteses
e opinides antes de iniciar uma investigacdo, tendo em vista que, como seres dotados de

experiéncias, possuem conhecimentos prévios sobre o mundo que o cerca.

E preciso realizar atividades que promovam o debate sobre suas opinides, que
permitam formular questdes e atualizar o conhecimento prévio, necessario para
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relacionar uns contetdos com outros. Quer dizer, apresentar os conteidos
relacionados com o que ja sabem, com seu mundo experiencial, estabelecendo,
ao mesmo tempo, certas propostas de atuagdo que favorecam a observacdo do
processo que os alunos seguem para poder assegurar que seu nivel de
envolvimento é o adequado. Sem este ponto de partida, dificilmente sera
possivel determinar o0s passos seguintes. (ZABALA, 1998, p.95)

Para este fim, o professor deve conduzir a aula com perguntas geradoras. Estas
perguntas tém justamente o objetivo de instigar os alunos para o inicio das investigacbes A
partir das respostas obtidas, o professor questiona quanto aos conhecimentos prévios sobre
eletricidade. Ex.: "Quem descobriu a eletricidade?”, "Quando eu falo sobre o assunto, vocés
relacionam com alguma pessoa? (cientista)". Com estas perguntas, o professor sabera o que 0s
alunos entendem do assunto.

Feita essa primeira introducdo, os alunos serdo orientados a formarem grupos de até 3
pessoas para iniciarem a discussdo dos pontos considerados relevantes do primeiro e do
segundo capitulo do fanzine (Ver ANEXO B). Ap6s a leitura dos primeiros capitulos, sera feita
uma discussdo dos acontecimentos descritos nesta etapa, bem como o esclarecimento de
duvidas e questdes complementares levantadas pelos proprios alunos.

Ao final da unidade, as questfes levantadas no inicio serdo retomadas e os estudantes
poderdo refletir sobre o processo de construgdo da ciéncia ao longo da histéria, bem como

refletir sobre os assuntos estudados.

8.2. UNIDADE 2:CONTEXTOS HISTORICOS COM ENFOQUE NA
EXPERIMENTACAO

Nesta unidade, ainda serdo trabalhados os contextos historicos envolvendo a
eletricidade, no entanto, devido ao enfoque experimental da época, sera possivel trabalhar a
importancia da experimentacdo para a constru¢do do conhecimento cientifico através dos
experimentos de Stephen Gray, Charles Du Fay e as contribui¢fes de Benjamin Franklin.

Para introduzir o assunto, serdo feitas algumas perguntas como “Vocés consideram a
experimentacdo um ponto importante para a ciéncia?”,”Se sim, o conhecimento a partir das
experimentacdes podem sofrer modificagdes?”.Com essas perguntas o professor podera
interpretar a maneira que os alunos enxergam a experimentacédo na ciéncia.

Logo apds, os alunos serdo orientados a analisarem e anotarem as informagdes
consideradas relevantes dos capitulos 3, 4 e 5 do fanzine. Feito isso, 0s assuntos abordados

nestes capitulos serdo discutidos em sala, dentre eles o professor deve analisar de que maneira
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os alunos estdo lidando com as representacdes visuais (desenhos). Os alunos conseguem
compreender melhor os esquemas experimentais com eles? Facilitam, dificultam ou séo
indiferentes?

E importante ressaltar que, os desenhos foram inseridos de modo que reforce o texto e
facilite a compreensao do aluno. Como aponta Zabala (1998), no ensino de conteidos factuais
a repeticdo torna-se um instrumento relevante para que o aluno internalize aquele
conhecimento. No entanto, devido as particularidades de cada individuo € importante
diversificar as atividades de modo que a unidade englobe o maior nimero de alunos.

Ao final de unidade, sera feito um resumo em grupo com 0s pontos mais importantes

das aulas de acordo com as anota¢6es dos alunos.

8.3. UNIDADE 3: APLICACAO MATEMATICA PARA A COMPREENSAO DOS
CONCEITOS FisICOS

Apds estudar os fendmenos historicos e os experimentos realizados é interessante que o
aluno entenda a fisica atraves dos instrumentos matematicos, como as equacdes e as formulas.
Como é um assunto um tanto quanto delicado, devido a um possivel preconceito por parte dos
alunos, tanto pela dificuldade na compreensao, quanto pela falta de afinidade com a matematica,
é preciso abordar o assunto de forma que o aluno sinta-se seguro em fazé-lo. Zabala (1998)
descreve que € preciso criar um ambiente favoravel a aprendizagem de modo que ele sinta que
seu esforgo fez sentido e valeu a pena. Nesta etapa, os desenhos atuardo como “tradutores” das
férmulas fisicas, pois buscardo dar sentido a abstracdo matematica.

De forma semelhante as outras unidades, os alunos estardo em grupos e continuardo a
destacar os pontos relevantes dos proximos capitulos (6 a 11). Sendo assim, o professor ira
questionar os alunos quanto a conceitualizacdo da fisica e a aplicacdo da matemadtica. Ex.: “Qual
é o nivel de compreensdo dos conceitos fisicos? (Bom, razoavel ou ruim)”. “Quais sdo as
maiores dificuldades? (Abstracéo, calculos, relacionar teoria e pratica etc).”

A partir da leitura e discussao dos capitulos, serdo abordados os assuntos relacionados
aos processos de eletrizacdo, forga elétrica, campo elétricos e suas caracteristicas.

Ao final da unidade, sera sugerido que os alunos exponham suas dificuldades em uma
folha de papel e entreguem ao professor. Deste modo, serd possivel verificar o nivel de
desenvolvimento do aluno e elaborar estratégias individualizadas para que ele consiga realizar
as atividades futuras de maneira independente (ZABALA, 1998).
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8.4. UNIDADE 4: REALIZACAO DO PROPRIO FANZINE

Nesta Gltima unidade, os alunos serdo convidados a se dividirem em pequenos grupos e
elaborarem seus préprios fanzines. Usando a criatividade, eles ficardo encarregados de elaborar
um pequeno capitulo de um fanzine ilustrado, que relacione um conteido apresentado nesta
sequéncia didatica com assuntos de sua preferéncia, seja uma aplicacao real, historia, revisao
conceitual etc . A escolha quanto aos materiais, fica a seu critério.

Ao pedir para que ele relacione estes dois assuntos para compor um fanzine autoral, é
explorada sua autonomia, um dos pilares que compdem uma sequéncia didatica para Zabala
(1998).

Impulsionar esta autonomia significa té-la presente em todas e cada uma das
propostas educativas, para serem capazes de utilizar sem ajuda o0s
conhecimentos adquiridos em situacdes diferentes da que foram aprendidos.
Para poder alcangar esta autonomia serd necessario que ao longo de todas as
unidades didaticas os professores e os alunos assumam responsabilidades
distintas, exercendo um controle diferente conforme os contetidos tratados,
com o objetivo de que no final os alunos possam aplicar e utilizar de maneira
autdnoma os conhecimentos que adquiriram. (ZABALA, 1998, p.102)

Apos a confeccdo do fanzine, os alunos deverdo fazer uma breve apresentagdo oral

para expor suas ideias, conceitos, ilustracdes etc.

9. PROCESSO DE AVALIACAO

9.1. AVALIACOES PARCIAIS

A avaliacdo é uma etapa essencial da sequéncia didatica. Geralmente, este instrumento
é inserido nas SD’s como forma de controle do professor, para verificar o que os alunos
aprenderam com as aulas. Contudo, Zabala (1998) afirma que esta estratégia é pouco eficaz,
uma vez que dificulta a internalizacdo dos conceitos, pela falta de reflexdo e aplicacdo no
cotidiano do estudante.

Nesse sentido, propdem-se que a avaliacdo seja definida de maneira aberta, ou seja,
favorecendo tanto o aluno quanto ao professor. Ao aluno, quando possibilita a autoavaliacéo e
reflexdo sobre o que foi aprendido e ao professor, quando permite analisar sobre sua pratica,
para definir os préximos passos a serem desenvolvidos.

Ao longo das unidades apresentadas, foram propostas algumas atividades que permitirdo

compreender as seguintes questoes:
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Questdo 1: Os desenhos realmente ajudaram na compreensdo do contetdo? Em caso afirmativo,

o resultado foi satisfatorio? Em caso negativo, qual foi o fator limitante?

Isso poderé ser evidenciado com a Atividade 1 prevista no Plano de Aula - 2.

PLANO DE AULA -2

UNIDADE: 2

TEMA: HISTORIA DA ELETRICIDADE COM ENFOQUE EXPERIMENTAL

Duragéo: 2 horas

Objetivos:

- Apresentar o contexto histdrico sobre o inicio do estudo da eletricidade através
dos desenhos;

- Compreender os procedimentos experimentais de Sthephen Gray através das
ilustracdes;

- Compreender os procedimentos experimentais de Charlie Du Fay atraves das
ilustracdes;

Metodologia:
O professor iniciard a aula com perguntas geradoras:

“Vocés consideram a experimentacdo um ponto importante para a ciéncia?”,”’Se sim, o
conhecimento a partir das experimentagdes podem sofrer modificacdes?”

Os alunos formardo grupos de no méaximo 3 pessoas;
O Grupo deve ler/analisar/discutir os capitulos 3 e 4 do fanzine;

O professor ira desenvolver os capitulos com a sala e esclarecer davidas.

Sera entregue a atividade 1. Esta atividade sera individual e terd o objetivo de
verificar se os desenhos atuaram como reforgcadores do conteudo.

Atividade 1:

1. Sem consultar novamente o fanzine, descreva um experimento destacado
nos capitulos vistos na aula de hoje e indique quem o realizou.

2. Vocé conseguiu responder a questao 1? Se sim, o que te ajudou a lembrar?
Se néo, qual foi o maior empecilho? (dificuldade para entender, achou
confuso, assunto desinteressante etc.)

Obs.: Fique tranquilo(a), esta atividade ndo valera nota.
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Recursos Didaticos:

- Fanzine llustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”
- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa

Avaliacao:

- Participacdo da aula;
- Entrega da Atividade 1 (Feito/Nao Feito)

Quadro 2: Plano de aula utilizado na seguéncia didatica.
Ao propor que os alunos descrevam algum dos experimentos ilustrados no fanzine,
pretende-se verificar se os desenhos facilitaram sua compreensdo (o que foi feito? Como foi

feito? Quais os resultados obtidos?).

Questdo 2: A compreensdo do conteudo foi prejudicada ao omitir as ilustracdes dos alunos?
Isso poderé ser verificado ao analisar as respostas obtidas na atividade 2.

Atividade 2 prevista no Plano de Aula — 3.

PLANO DE AULA -3

UNIDADE: 2

TEMA: FOGO ELETRICO DE BENJAMIN FRANKLIN

Duracéo: 1 hora

Objetivos:

- Apresentar a ideia de Benjamin Franklin sobre o Fogo Elétrico;

- Introduzir o conceito de conservagao;

- Comparar a compreensao dos alunos antes da entrega do fanzine.




Metodologia:

Nesta aula, os alunos formardo grupos apenas durante a atividade 2.

O professor desenvolverd o assunto antes que os alunos tenham contato com o
fanzine. Na explicacdo, ndo sera feita a explicagdo com o exemplo ludico, apenas

com o exemplo concreto.

Serd entregue a atividade 2. Esta atividade serd individual e terd o objetivo de
\verificar a compreensao dos alunos antes do contato com o fanzine.

Apds a atividade, os fanzines serdo entregues e sera feita a explicacdo do exemplo
ludico.

Atividade 2:
1. Expligue o que vocé compreende sobre conservacéo do Fogo Elétrico?

Obs.: Fique tranquilo(a), esta atividade nédo valera nota.

Recursos Didaticos:

- Fanzine llustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”
- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa

Avaliacéo:

- Participacdo da aula;
- Entrega da Atividade 2 (Feito/Néo Feito)

Quadro 3: Plano de aula utilizado na seguéncia didatica.

Com esta atividade pretende-se verificar se ha alguma diferenca no processo de

formulacdo da resposta, sem o contato prévio com o fanzine/desenhos, tendo em vista que 0s

alunos serdo privados de seu contato nesse primeiro momento.

Questdo 3: Os conteudos sdo suficientes para promover a autonomia do aluno?

Isso podera ser verificado ao analisar o processo de realizagdo das Atividades 3 e 6 previstas

nos Planos de Aulas 4 e 7.
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PLANO DE AULA -4

UNIDADE: 2




TEMA: ALGUNS ESCLARECIMENTOS QUANTO AOS ATOMOS E AS
CARGAS.

Duracéo: 2 horas

Objetivos:

- Introduzir os principais modelos atbmicos;

- Promover o pensamento critico quanto as inconsisténcias fisicas de cada modelo;
- Compreender a natureza das cargas elétricas.

- Identificar as diferengas entre materiais condutores e isolantes

Metodologia:

Nesta aula, os alunos sé formardo grupos no momento dos exercicios.
O professor iniciard a aula com perguntas geradoras

“Do que as coisas sao formadas?”’

A partir das respostas dos alunos o professor deve instigar os alunos de modo que eles
expressem a maneira como s&o os 4tomos. E esperado que haja diversas respostas, tanto
respostas fazendo referéncias aos modelos atdmicos, quanto aqueles que ndo saberdo
ou saberdo pouco sobre o assunto.

Os desenhos nesse caso, podem auxiliar os alunos a criarem uma ideia sobre cada
modelo atdmico.

O professor indica a realizacdo de exercicios para levantar davidas e fixar o contetdo.

Atividade 3

Nos vértices de um tridngulo ABC estéo colocadas
trés particulas eletrizadas. Sabemos que a particula
A tem carga elétrica positiva e que ela atrai a parti-
cula B. Sabendo ainda que B atrai a particula C:

a) determine os sinais das cargas elétricas de B e

de C; Na eletrosfera de um atomo existem 44 elétrons.
b) responda se a particula A repele ou atrai a parti- Sendoe = 1,6 - 107'° C o valor da carga elementar,
cula C. podemos afirmar que a carga elétrica da eletrosfera

e a carga elétrica do nticleo valem, respectivamente:

c
a) -70,4-107°C e zero
b) 3,0-107°C e zero
¢) —-7.0-107C & +7.0:10°%C
e B d) -704-10°C e +70,4-107°C

e) —3,0-107®C -e +3,0-107""C

Recursos Didaticos:

- Fanzine llustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”

- - Livro de fisica: Volume Unico

(SAMPAIOQ, José Luiz. CALCADA, Caio Sergio. Fisica: Volume tnico. 22 edi¢do. S&o
Paulo: Teresa Christina W.P. de Mello Dias, 2005.)
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- Folha de sulfite
- Caneta/Lapis
- Giz/LLousa

Avaliacao:

- Participacdo da aula;

Quadro 4: Plano de aula utilizado na seguéncia didatica.

PLANO DE AULA -7

UNIDADE: 3

TEMA: POTENCIAL E TRABALHO NO CAMPO ELETRICO

Duragéo: 1 hora

Objetivos:

- Definir o conceito de potencial elétrico;

- Definir o trabalho de campo elétrico;

- Aplicar os conceitos de potencial elétrico e trabalho em exercicios propostos.

Metodologia:
Nesta aula, formardo grupos apenas na hora da resolucao de exercicios.
Serdo discutidos os capitulos 10 e 11 do fanzine.

Logo apds, algumas atividades serdo propostas

Atividade 6:

1. Leiae Responda

s partieulas eletrizadas com cargas eléiricas Q, = ~4,0- 10 " CeQ = - 2.0 177 C estio fixas uns éx
wemog do segroento AR, cujo ponm mdlio ¢ A, Usnde K, = 90- 1077V - o/, delerminemos:
ay o potencidl elétrico que cada uma delas gera no ponto 4.
by o poencial eldtrico resuliante no ponte 3,
(@ b (Qz)

cms i S i o i
’-:' 20cm 2.0cm 5

2. Leiae Responda




Cetarming o potencial elelrico resultante no panlo
media do segmento AQ, Sabhemos gus em A a par-
ticula tem carga elétrica Q, — -—-20uCeem 8 a
particula tem carga elétrica Q, = +2,0 uG., '

3. Leiae Responda

Uma particula de carga elétrica ¢ = +3,0 nC foi
levada de um ponto A para um outro ponto Bdeum
campo elétrico. Sabe-se que 0S respectivos pgten-
ciais sdo:V, = +12V eV, = +2,0 V. Determine 0
trabalho da forga elétrica.

4. Leiae Responda

Umna particula de carga elétrica ¢ = —3,0 pC foi
levada de um ponto A para um ponto Bde um cam-
po elétrico. Sabendo-se que vV, = —4,0Veaque

V= +4,0V, determine o trabalho da forga elétrica.
Observacdo: 1 pC = 1 picocoutomb = 1072 C.

Obs.: Figue tranquilo(a), esta atividade ndo valera nota.

Recursos Didaticos:

- Folha de sulfite
- Caneta/Lapis
- Giz/Lousa

- Fanzine llustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”

Avaliacéo:

- Participacdo da aula;

- Entrega da Atividade 5 (Feito/Feito Parcialmente/N4ao Feito)

Quadro 5: Plano de aula utilizado na seguéncia didatica.
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Como sdo exercicios cujos conceitos estdo previstos no fanzine, sera verificado se 0s

alunos conseguem relacionar a teoria com a pratica.

Questdo 4: Os alunos conseguem interpretar o sentido fisico das formulas e aplica-las

corretamente?

Isso podera ser verificado com a Atividade 4 prevista no Plano de Aula — 5.



PLANO DE AULA -5

UNIDADE: 3
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TEMA: PROCESSO DE ELETRIZACAO E COULOMB

Duracéo: 2 horas

Objetivos:

- Discutir os tipos de eletrizacéo;

- Compreender o processo para a elaboracéo da Lei do Coulomb.

- Analisar o sentido fisico da Lei de Coulomb através da analogia proposta.

Metodologia:
Nesta aula, os alunos nao formarédo grupos.

O objetivo de se trabalhar individualmente, nesse primeiro momento, sera justamente
para que o professor perceba quais sdo as dificuldades individuais de cada aluno.

ApOs a discussdo dos capitulos 7 e 8 do fanzine, sera proposto a realizacéo da
atividade 4

Atividade 4:

1. Leia a questdo abaixo e escreva como vocé resolveria o exercicio.

2. Resolva o exercicio

3. Suponha que as duas particulas eletrizadas sédo separadas por uma distancia
MAIOR que a configuracao original. Sem fazer calculos, descreva o que
acontecerd com a forca eletrostatica.

Duas particulas eletrizadas estéo fixadas a 3,0 mm uma da outra. Suas cargas elétricas sio idénticas e iouais
22,0 nC, positivas. Determine a intensidade da forca eletrostdtica sabendo que o meio € 0 vdcuo. A constante
eletrostatica é K, = 9,0  10° unidades SI.

Obs.: Fique tranquilo(a), esta atividade ndo valera nota.

Recursos Didaticos:

- Fanzine Ilustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”

- Livro de fisica: Volume unico

(SAMPAIOQ, José Luiz. CALCADA, Caio Sergio. Fisica: Volume tnico. 22 edicao.
Sdo Paulo: Teresa Christina W.P. de Mello Dias, 2005.)

- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa




Avaliacéo:

- Participacdo da aula;
- Entrega da Atividade 3 (Feito/Nao Feito)

Quadro 6: Plano de aula utilizado na seguéncia didatica.
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Ao solicitar que o aluno descreva, sem calculos, como ele resolveria 0 exercicio ou explique

qual o resultado esperado, pode ser avaliado se ele compreende o significado fisico da equacgéo

ou se domina apenas 0 ato de substituir valores sem criticidade dos resultados.

Questdo 5: Os desenhos expressam claramente o significado fisico dos conceitos vistos?

Isso poderé ser verificado com a Atividade 5 prevista no Plano de Aula - 6.

PLANO DE AULA -6

UNIDADE: 3

TEMA: CAMPOS ELETRICOS

Duragéo: 3 horas

Objetivos:

- Contextualizar o surgimento do conceito de campo;

- Introduzir o conceito de campo elétrico relacionando com 0s experimentos
passados;

- Explorar a ideia de campo elétrico a partir das férmulas matematicas..

Metodologia:
Nesta aula, os alunos formardo grupos

/A aula sera iniciada com perguntas geradoras
“Como ocorre o processo de atracdo e repulsdo de cargas?”.

A partir deste questionamento sera feita a introducdo do capitulo 9 do fanzine
relacionando o conceito de campo com o que ja foi visto nos capitulos anteriores.

Serd proposta a atividade 6, na qual os alunos faréo a relacdo entre a formula do
maodulo de um campo elétrico com o desenho que o representa.
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Atividade 5:

1. Analise e compare a formula do médulo do campo elétrico com a ilustracéo
gue representa o campo elétrico. Faz sentido? Justifique.

Obs.: Fique tranquilo(a), esta atividade ndo valera nota.
Recursos Didaticos:

- Fanzine llustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”

- Livro de Fisica: Volume Unico.

(SAMPAIQ, Jose Luiz. CALCADA, Caio Sergio. Fisica: Volume Unico. 22 edi¢éo.
Sdo Paulo: Teresa Christina W.P. de Mello Dias, 2005.)

- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa

Avaliacdo:

- Participacdo da aula;
- Entrega da Atividade 5 (Feito/Nao Feito)

Quadro 7: Plano de aula utilizado na seguéncia didatica.

Ao pedir para o estudante relacionar a ilustracdo com a equa¢do do mddulo do campo
elétrico é possivel verificar se os desenhos estdo de acordo com a teoria, bem como constatar

se estdo claros o suficiente para os estudantes.

Através das propostas de avaliacdo para as atividades citadas, percebe-se que um carater
aberto, na qual busca verificar a compreensdo do aluno com o intuito de encontrar zonas de
desenvolvimento potencial, proximal e real. A identificacdo dessas zonas se da através do
acompanhamento do professor durante as atividades realizadas durante a sequéncia didatica. E

com isso, modificar as estratégias para que novos objetivos sejam alcancados.

9.2. AVALIACAO FINAL

Com a finalizacéo da atividade 5, sera proposto aos alunos a realizacdo de um capitulo
de um fanzine sobre o tema estudado, campos elétricos, na qual ficardo livres para escolherem
0 assunto a ser abordado. Esta proposta esta compreendida na atividade 7 prevista no Plano de
Aula - 8.



UNIDADE: 4

TEMA: INSTRUCOES E INICIO DA CONFECCAO DO FANZINE

Duracéo: 2 horas (1 hora orientacdo — 1 hora apresentacéo)

Objetivos:

- Propor a elaboragdo de um fanzine;

- Explorar a criatividade;

- Verificar a assimilacdo do conteddo com a pratica.

Metodologia:

Os alunos serdo orientados a formarem pequenos grupos.

Os grupos terdo que planejar e elaborar um capitulo de um fanzine sobre campos
elétricos, os assuntos podem ser: Revisdo de conceitos, aplicacdo na natureza,

técnicas de resolucdo de exercicios, histéria etc.

A ideia da aula é de orientar os alunos no que for necessario para iniciar o fanzine
para que seja possivel finaliza-lo em casa, como tarefa.

Apds finalizado, o grupo tera cerca de 5 a 10 minutos para apresentar seu fanzine, e
expor suas ideias.

O fanzine do grupo deveréa ser entregue ao professor.

Atividade 7:

1. Elabore um capitulo de um fanzine com o assunto “campo elétrico” de forma
criativa.
Obs.: Utilize os recursos que preferir (12 aula)

2. Em uma apresentacdo de no maximo 4 minutos, mostre para a sala o que foi
feito. (22 aula)

Esta atividade sera avaliada de 0 a 10 conforme a criatividade, clareza,
teoria.

Recursos Didaticos:

- Fanzine Ilustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”

- Materiais artisticos diversos (Folhas coloridas, régua, tesoura, cola etc.)
- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa
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Avaliacéo:

- Participacdo da aula;
- Atividade 6

Quadro 8: Plano de aula utilizado na seguéncia didatica.

Esta escolha ndo foi por acaso, conforme afirma Zabala (1998) a avaliacédo de contetidos
conceituais é algo complexo, mas a melhor forma de fazé-la é através de trabalhos que explorem

a aplicacdo dos conceitos e do diélogo.

As atividades que podem garantir um melhor conhecimento do que cada aluno
compreende implicam a observacdo do uso de cada um dos conceitos em
diversas situagfes e nos casos em que 0 menino ou a menina os utilizam em
suas explicacdes espontaneas. Assim, pois, a observagdo do uso dos conceitos
em trabalhos de equipe, debates, exposicoes e sobretudo dialogos sera a melhor
fonte de informacéo do verdadeiro dominio do termo e 0 meio mais adequado
para poder oferecer a ajuda de que cada aluno precisa. (ZABALA, 1998, p.205)

Portanto, através das apresentacfes a formulacdo dos conceitos e suas aplicacbes serdo

fundamentais para avaliar o trabalho realizado.

10. CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do exposto, torna-se evidente que a area de ensino de fisica possui grandes
desafios, seja para trabalhar conceitos abstratos ou para resolver problemas através de calculos
matematicos. No entanto, é possivel encontrar alternativas nas metodologias de ensino com o
intuito de minimizar impactos negativos sobre os alunos.

Como uma alternativa metodoldgica, foi elaborado essa sequéncia didatica. Pautada no
uso de desenhos, organizados em um fanzine, como agentes facilitadores no processo de ensino.
Apesar da pandemia da Covid-19 ter impossibilitado a pesquisa em campo, pode-se perceber a
potencialidade do tema, bem como sua aplicabilidade no ensino, atraves das discussoes teoricas
feitas até ent&o.

A questdo dos desenhos pela Otica da teoria de aprendizagem de Vigotski, é uma
alternativa ludica, que abre caminhos para a criagdo de zonas de desenvolvimento proximal,
essenciais para promover a autonomia do estudante.

Apesar da pertinéncia do material e da proposta didatica apresentada, € preciso ter em
mente que uma boa estratégia de ensino/aprendizagem nado funciona de maneira isolada. Cada

caso deve ser analisado e implementado com outros recursos didaticos, afinal, cada aluno é
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preenchido por vivéncias e experiéncias, que precisam ser validadas durante o planejamento

das atividades.
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ANEXO A: PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA-1

UNIDADE: 1

TEMA: INTRODUCAO A HISTORIA DA ELETRICIDADE

Duragéo: 2 horas

Objetivos:

- Apresentar o contexto histdrico sobre o inicio do estudo da eletricidade através
dos desenhos;

- Promover pensamento critico quanto a construcdo do conhecimento cientifico;

Metodologia:
O professor iniciara a aula com perguntas geradoras:

“Como vocés acham que o conhecimento é formado? A ideia surge do nada ou
acontece a partir de um conjunto de fatores?”

“Quem descobriu a eletricidade?"," Quando eu falo sobre o assunto, vocé relaciona
com alguma pessoa? (cientista)"

A partir dessas perguntas sera feita a problematizacao do assunto com o intuito que 0s
alunos questionem e opinem o processo como o conhecimento cientifico é divulgado

Os alunos formardo grupos de no méaximo 3 pessoas;
O Grupo deve ler/analisar/discutir os capitulos 1 e 2 do fanzine;

O professor ira desenvolver os capitulos com a sala e esclarecer davidas.

Ao final da aula, serdo elencadas as palavras-chaves dos assuntos estudados em
colaboracéo dos alunos.

Recursos Didaticos:

- Fanzine Ilustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”
- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa

Avaliacao:

-Participagéo da aula;
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PLANO DE AULA -2

UNIDADE: 2

TEMA: HISTORIA DA ELETRICIDADE COM ENFOQUE EXPERIMENTAL

Duracéo: 2 horas

Objetivos:

- Apresentar o contexto histdrico sobre o inicio do estudo da eletricidade através
dos desenhos;

- Compreender os procedimentos experimentais de Sthephen Gray através das
ilustracdes;

- Compreender os procedimentos experimentais de Charlie Du Fay através das
ilustracdes;

Metodologia:
O professor iniciara a aula com perguntas geradoras:

“Voceés consideram a experimentacdo um ponto importante para a ciéncia?”,”’Se sim, o
conhecimento a partir das experimentagdes podem sofrer modificagdes?”

Os alunos formardo grupos de no maximo 3 pessoas;
O Grupo deve ler/analisar/discutir os capitulos 3 e 4 do fanzine;

O professor ird desenvolver os capitulos com a sala e esclarecer davidas.

Serd entregue a atividade 1. Esta atividade serd individual e tera o objetivo de
verificar se os desenhos atuaram como reforcadores do contetdo.

Atividade 1:

3. Sem consultar novamente o fanzine, descreva um experimento destacado
nos capitulos vistos na aula de hoje e indigue quem o realizou.

4. Voceé conseguiu responder a questéo 1? Se sim, o que te ajudou a lembrar?
Se ndo, qual foi o maior empecilho? (dificuldade para entender, achou
confuso, assunto desinteressante etc.)

Obs.: Fique tranquilo(a), esta atividade ndo valera nota.

Recursos Didaticos:

- Fanzine Ilustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”
- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa
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Avaliacéo:

- Participacdo da aula;
- Entrega da Atividade 1 (Feito/Nao Feito)
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PLANO DE AULA -3

UNIDADE: 2

TEMA: FOGO ELETRICO DE BENJAMIN FRANKLIN

Duracéo: 1 hora

Objetivos:

- Apresentar a ideia de Benjamin Franklin sobre o Fogo Elétrico;

- Introduzir o conceito de conservagao;

- Comparar a compreensdo dos alunos antes da entrega do fanzine.

Metodologia:

Nesta aula, os alunos formardo grupos apenas durante a atividade 2.

O professor desenvolverd o assunto antes que os alunos tenham contato com o
fanzine. Na explicacdo, ndo sera feita a explicagdo com o exemplo ludico, apenas

com o exemplo concreto.

Serd entregue a atividade 2. Esta atividade sera individual e ter4 o objetivo de
\verificar a compreensao dos alunos antes do contato com o fanzine.

Apds a atividade, os fanzines serdo entregues e sera feita a explicacdo do exemplo
ludico.

Atividade 2:
2. Explique o que vocé compreende sobre conservacédo do Fogo Elétrico?

Obs.: Fique tranquilo(a), esta atividade ndo valera nota.

Recursos Didaticos:

- Fanzine Ilustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”
- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa

Avaliacao:

- Participacdo da aula;
- Entrega da Atividade 2 (Feito/Nao Feito)
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PLANO DE AULA -4

UNIDADE: 2

TEMA: ALGUNS ESCLARECIMENTOS QUANTO AOS ATOMOS E AS CARGAS.

Duracéo: 2 horas

Objetivos:

- Introduzir os principais modelos atbmicos;

- Promover o pensamento critico quanto as inconsisténcias fisicas de cada modelo;
- Compreender a natureza das cargas elétricas.

- Identificar as diferengas entre materiais condutores e isolantes

Metodologia:

Nesta aula, os alunos sé formardo grupos no momento dos exercicios.
O professor iniciard a aula com perguntas geradoras

“Do que as coisas sao formadas?”’

A partir das respostas dos alunos o professor deve instigar os alunos de modo que eles
expressem a maneira como s&o o0s 4tomos. E esperado que haja diversas respostas, tanto
respostas fazendo referéncias aos modelos atbmicos, quanto aqueles que nao saberdo
ou saberdo pouco sobre o assunto.

Os desenhos nesse caso, podem auxiliar os alunos a criarem uma ideia sobre cada
modelo atdmico.

O professor indica a realizacdo de exercicios para levantar davidas e fixar o contetdo.

Atividade 3

Nos vértices de um tridngulo ABC estéo colocadas
trés particulas eletrizadas. Sabemos que a particula
A tem carga elétrica positiva e que ela atrai a parti-
cula B. Sabendo ainda que B atrai a particula C:
a) determine os sinais das cargas elétricas de B e
de C; Na eletrosfera de um atomo existem 44 elétrons.
b) responda se a particula A repele ou atrai a parti- Sendoe = 1,6+ 107'° C o valor da carga elementar,
cula C. podemos afirmar que a carga elétrica da eletrosfera
e a carga elétrica do nticleo valem, respectivamente:
a) -70,4-107°C e zero
b) 3,0-10C e zero
; c) =7,0-107"C e +7,0:107°C
Agh-------- DB d) -70,4-10°"C e +704-107"°C
e) —3,0-107"C -e +3,0-107"C
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Recursos Didaticos:

- Fanzine Ilustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”

- - Livro de fisica: Volume Gnico

(SAMPAIQ, José Luiz. CALCADA, Caio Sergio. Fisica: Volume Unico. 22 edi¢do. Sdo
Paulo: Teresa Christina W.P. de Mello Dias, 2005.)

- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa

Avaliacéo:

- Participacdo da aula;




PLANO DE AULA -5

44

UNIDADE: 3

TEMA: PROCESSO DE ELETRIZACAO E COULOMB

Duracéo: 2 horas

Objetivos:

- Discutir os tipos de eletrizacéo;

- Compreender o processo para a elaboracéo da Lei do Coulomb.

- Analisar o sentido fisico da Lei de Coulomb através da analogia proposta.

Metodologia:
Nesta aula, os alunos nao formardo grupos.

O objetivo de se trabalhar individualmente, nesse primeiro momento, sera justamente
para que o professor perceba quais sdo as dificuldades individuais de cada aluno.

Ap6s a discussdo dos capitulos 7 e 8 do fanzine, serd proposto a realizacdo da
atividade 4

Atividade 4:

4. Leia a questdo abaixo e escreva como vocé resolveria o exercicio.
5. Resolva o exercicio
6

acontecerd com a forca eletrostatica.

Duas particulas eletrizadas estéo fixadas a 3,0 mm uma da outra. Suas cargas elétricas sio idénticas e iouais
22,0 nC, positivas. Determine a intensidade da forca eletrostdtica sabendo que 0 meio € 0 vdcuo. A constante
eletrostética € K, = 9,0 - 10’ unidades SI.

Obs.: Fique tranquilo(a), esta atividade nédo valera nota.

Suponha que as duas particulas eletrizadas sdo separadas por uma distancial
MAIOR que a configuragdo original. Sem fazer célculos, descreva o que

Recursos Didaticos:

- Fanzine Ilustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”

- Livro de fisica: Volume unico

(SAMPAIQ, José Luiz. CALCADA, Caio Sergio. Fisica: Volume Unico. 22 edi¢do. Séo
Paulo: Teresa Christina W.P. de Mello Dias, 2005.)

- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa




Avaliacéo:

- Participacdo da aula;
- Entrega da Atividade 3 (Feito/Nao Feito)
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PLANO DE AULA - AULA6

UNIDADE: 3

TEMA: CAMPOS ELETRICOS

Duracéo: 3 horas

Objetivos:

- Contextualizar o surgimento do conceito de campo;

- Introduzir o conceito de campo elétrico relacionando com 0s experimentos
passados;

- Explorar a ideia de campo elétrico a partir das férmulas matematicas..

Metodologia:
Nesta aula, os alunos formardo grupos

A aula sera iniciada com perguntas geradoras
“Como ocorre o processo de atracdo e repulsdo de cargas?”.

A partir deste questionamento sera feita a introducdo do capitulo 9 do fanzine
relacionando o conceito de campo com o que ja foi visto nos capitulos anteriores.

Sera proposta a atividade 6, na qual os alunos fardo a relacdo entre a férmula do
maodulo de um campo elétrico com o desenho que o representa.

Atividade 5:

2. Analise e compare a formula do modulo do campo elétrico com a ilustracdo
gue representa o campo elétrico. Faz sentido? Justifique.

Obs.: Figue tranquilo(a), esta atividade ndo valera nota.

Recursos Didaticos:

- Fanzine Ilustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”

- Livro de Fisica: Volume Unico.

(SAMPAIOQ, Joseé Luiz. CALCADA, Caio Sergio. Fisica: Volume Unico. 22 edicéo.
Sdo Paulo: Teresa Christina W.P. de Mello Dias, 2005.)

- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa

Avaliacao:

- Participacdo da aula;
- Entrega da Atividade 5 (Feito/Néo Feito)
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PLANO DE AULA - AULA7

UNIDADE: 3

TEMA: POTENCIAL E TRABALHO NO CAMPO ELETRICO

Duracéo: 1 hora

Objetivos:
- Definir o conceito de potencial elétrico;
- Definir o trabalho de campo elétrico;
- Aplicar os conceitos de potencial elétrico e trabalho em exercicios propostos.

Metodologia:
Nesta aula, formardo grupos apenas na hora da resolucéo de exercicios.
Serdo discutidos os capitulos 10 e 11 do fanzine.

Logo apds, algumas atividades serdo propostas

Atividade 6:

5. Leiae Responda
s partieulas eletrizadas com carzas eléiricas Q, = ~4,0- 10 " Ce Q,=-20-1 T estdn fixas nos ox
wemog do segroento AR, cujo ponm mdlio ¢ A, Usnde K, = 901077V - 0/, delerminemos:
ay o potencidl elétrico que cada uma delas gera no ponto 4.
by o poencial eldtrico resuliante no ponte 3,

Q) A (]

.5. 20cm 2.0cm B
6. Leiae Responda

Detarming o potencial @léiico resultante no ponlg
média do segmento AR, Sahemos gus em A a par-
ticula tem carga elétrica Q, — -2 0uCeem Ba
particula tem carga elétrica Q, = +2,0 uG, '

7. Leiae Responda

Uma particula de carga elétrica ¢ = +3,0 nC foi
levada de um ponto A para um outro ponto B de um
campo elétrico. Sabe-se que 08 respectivos pgten~
ciais s@o:V, = +12Ve Vg =+20 V. Determine ¢
trabalho da forga elétrica.
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8. Leiae Responda

Uma particula de carga elétrica q = —3,0 pG foi
levada de um ponto A para um ponto B de um cam-
po elétrico. Sabendo-se que vV, = —4,0V eque

V, = +4,0V, determine 0 trabalho da forga elétrica.
Observacédo: 1 pG = 1 picocoutomb = 16 it 8

Obs.: Fique tranquilo(a), esta atividade ndo valera nota.

Recursos Didaticos:

- Fanzine Ilustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”

- Folha de sulfite
- Caneta/Lapis
- Giz/Lousa

Avaliacdo:

- Participacdo da aula;
- Entrega da Atividade 5 (Feito/Feito Parcialmente/Nao Feito)
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PLANO DE AULA - AULA 8

UNIDADE: 4

TEMA: INSTRUCOES E INICIO DA CONFECCAO DO FANZINE

Duracéo: 2 horas (1 hora orientacdo — 1 hora apresentacéo)

Objetivos:

- Propor a elaboragdo de um fanzine;

- Explorar a criatividade;

- Verificar a assimilacdo do conteddo com a pratica.

Metodologia:

Os alunos serdo orientados a formarem pequenos grupos.

Os grupos terdo que planejar e elaborar um capitulo de um fanzine sobre campos
elétricos, os assuntos podem ser: Revisdo de conceitos, aplicagdo na natureza,

técnicas de resolucédo de exercicios, historia etc.

A ideia da aula é de orientar os alunos no que for necessario para iniciar o fanzine
para que seja possivel finaliza-lo em casa, como tarefa.

Apos finalizado, o grupo tera cerca de 5 a 10 minutos para apresentar seu fanzine, e
expor suas ideias.

O fanzine do grupo deveréa ser entregue ao professor.

Atividade 7:
1. Elabore um capitulo de um fanzine com o assunto “campo elétrico” de
forma criativa.
Obs.: Utilize os recursos que preferir (12 aula)

2. Em uma apresentacdo de no maximo 4 minutos, mostre para a sala o que
foi feito! (22 aula)

Esta atividade sera avaliada de 0 a 10 conforme a criatividade, clareza, teoria.

Recursos Didaticos:

- Fanzine Ilustrado “Campos elétricos: Uma abordagem ilustrada”

- Materiais artisticos diversos (Folhas coloridas, régua, tesoura, cola etc.)
- Folha de sulfite

- Caneta/Lapis

- Giz/Lousa
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Avaliacéo:

- Participacdo da aula;
- Atividade 6
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ANEXO B: FANZINE
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UMA LUL
Na Fisica

-

Campos Elefricos :
Uma Abordagem llusirada

Figura 1. Capa do fanzine. Elaboracéao propria.




UMA LUZ
Na Fisica

g

campos Eletricos :
Uma Abordagem lustrada




Ja parou para pensar...

Como o conhecimento cientifico é formado?
De onde vem fantas ideiar?
Serd que elas surgem do nada?

Cam este fanzine, espero gue voce
CONSioa mfb:f:rreem:ffr mfgmm‘
assuntos da fisica de maneira
fidica ¢ mﬁfe.w‘ﬂﬂﬁgﬂdﬁ.
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Capitulo o1: O Ambar

Antes de eomecarmos a falar sobre
gampos, € interessante conhecermos
a historia por tras da construcdo desse
conhecimento,

Pode parecer um tanto quanto estranho
no entanto, o inicio dos estudos sobre os
fenomenos eletricos comegaram com
uma curiosidade relacionada ao ambar.

Mas afinal, o que € ambar?
Algumasarvores, como os pinheiros,
possuem a capacidade de
produzir um tipo de resina como
resposta a uma lesdo externa.

Apesar de existir resinas de varias cores,
tipos e texturas, sua funcao € a mesma
para todas: fechar e proteger o tronco
da entrada de agentes invasores,
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Quando essa resina fica soterrada
'E."::II' I‘.l'li].ll:i]."::ﬁ f][' AL, IJHES:J. FD.I."
urn processo de fossilizacao, que
da origem ao dmbar.

Nao e incomum encentrarmos ele
com algum organismo preservado
em seu interior. Isso se deve ao fato
da resina possuir um odor
adocicado, que atrai insetos
enquanto esta mole,

PINHEIRO ,; ==

Pagina o4



Devido as suas caracteristicas fisicas
tornou-se um produto de grande
valor para os gregos, Com ele, faziam =
o e } -.,H
adornos, colares, amuletos etc. f-"" \
A difusio desse produto permitiu
a observacdo de um fenomeno que
abriu caminho para o estudo da

eletricidade,

A primeira evidencia sobre isso0

ocorreu porvolta de 600 a.C na

Grecia Antiga pelo filosofo Tales
de Mileto.

COI_4R FEITO N
/ COAM _AMBAR




Capitulo o1

Tales de Mileto percebeu queao De qualguer modo, os pontos

atritar o ambar em um pedaco de fundamentais para o inicio do
13, ele passa a atrair pequenos estudo dos fenomenos eletricos
objetos como penas e palhas. foram: a observagdo e a curiosi-

dade ao se deparar com algo novo,

"De onde velo a idela de esiregar
o Ambar na l1a7" ;

Quando lembramos do contexte |
historico e da relevancia estetica "._
dessa resina fossil para os gregos, \
o ato de esfregar poderia ser facilmente N
relacionado a limpeza ou ate

Mesmo |'J-E]lli]'[lL'I'l[I'.].

Mas come nio ha nada claro na
literatura, quanto sua motivagao
1550 € apenas uma hipotese.
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Capitulo o2: Novas Descobertas de Willian Gilbert

Apos a observacao do fenomeno envol-
vendo o ambar, nao houve nenhuma
contribuigao significativa na area por

muito lt‘l]'l[.‘rﬂ.

O assunto so voltou a ser
discutido no inicio do periodo co
nhecido como Renascimento, movi-
mento ocorrido na Europa caracteriza
do pelo aumento produtivo nas areas
artisticas, arquitetonicas, cientificas,
bem comoa valorizacao do classico e
do homem,.

Em decorréncia disso, pode
ser observado diversas transformacoes
nas diferentes esferas sociais, culturais
e econoImicas,
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A navegacao, por exemplo, passou

por grandes avancos durante essa
epoca, o que demandou estudos
relacionados as artes mecanicas

(utilizadas na construcao de navios) o
e aos fenomenos magneticos (utilizado |
na localizacao, através das bussolas), :
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Capitulo o2

A ciéncia, por sua vez, torna-se N
mais critica quanto a seus meétodos, N\
assumindo um carater mais \,
experimental, sendo assim buscava ~
novas formas de compreender e
controlar a natureza.




Fol nesse contexto que Wilhian Gilbert,
medico a servico da Ramnha Elisabeth I,
mniciou seus estudos.

Gilbert estava insatisfeito com os resulta-
dos obtidos na antiguidade e com os tra-
balhos da época. Sem qualquer rigor,
estudiosos passaram a adotar como
verdade resultados obtidos por outros
hilosofos, sem nenhuma analise critica,

Em resposta a isso, passou a realizar
experimentos afim de comprovar e
verificar novas descobertas no ramo
da eletricidade e magnetismo no ano
de 1600.

BAINHA SIS ABETH 1
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WILLI4N GILBE

Pelo que pode ser encontrado nos
registros, Gilbert foi pioneiro ao
usar o termo "eletricidade”, que 29

nao existia até entio, -

A etimologia
dessa palavra ¢ interessante, ela
surgiu a partir do ambar! Isso
porque ambar em grego e elektron, Y=
como o fendmeno fol observado e 0
primeiramente nesta resina ¢
possivel dizer que fol uma bela escolha.

AMB4R = ELEKTRON N
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Como dito anteriormernte, nao
havia estudos que propusessem
mvestigar os fenomenos eletricos,
€11 Sula Illéliﬂ'fiil. -EIIJEHE'IS Iraftavarmn
do que havia sido descoberto.

Gilbert, por sua vez, realizou
experimentos com diversos
materiais de modo que pudesse
observar e listar elementos que
possutam propriedades
semelhantes e diferentes do ambar.

Para 1550, criou um instrumento
chamado de Versorium. Veja
\ a seguir como ele funciona.
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Entenda o Plano...

Ol

() que ¢ o Versorium de Gilbert?
E uma haste ou agulha metalica que
se move livremente na presenca
de objetos eletrizados,

[VERSORIUM
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Entenda o Plano...

5

Apos fricciona-los, Gilbert Ele observou que
aproximava os objetos de seu alguns objetos faziam a
Versorium,

haste do versorium se mover.

L 3

TUBC DE T'TIDED

—..
LT

HMERSQRIUM

Os objetos que moviam a haste
do Versorium, nomeou de elétricos e
aqueles que nao interferiam no

equipamento chamou de
nao elétricos.
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Capitulo o2

Como explicar a atracdo elétrica?

O motivo para a atracao elétrica
era pouco explorado pelos estudiosos, 1
no entanto, alguns se arriscavam a \
dizer que era devido a acoes misteriosas \
ou ocultas. Ja Gilbert, acreditava \
que a interacao ocorria por meio de ’

eflivios.

N




Entenda o Plano...

Pegue um

Os efluvios
pedaco de ambar

serao emitidos.
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Entenda o Plano...

Os efluvios empurrario O 5 O ar tende a voltar
o ar adjacente. a sua origem trazendo
,  consigo objetos leves,
4 COmo uma pena.

Hoje, sabemos que essa ideia nio ¢ o que de
fato ocorre, no entanto, essas sugestdes permitiram o desenvolvimento de
hipoteses mais solidas sobre o fenomeno,
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Capitulo 03: As Contribuicées de Stephen Gray

Apc'af-.' 0 aVango nos estudos da eletricidade,
esta quvstﬁu L‘ln"_-'.pt.'r-‘rn:m a curiosidade em
outros I]L‘HE[L]if':;l-l’.]Dl'{‘H. Dentre eles, pmlt-*mus;

citar chphrn s ray.

Fontes historicas alegam que ele nasceu no
ano de 1666 numa cidade da Inglaterra cha
mada de Canterbury. Filho de tintureiro e
COMI POUCOS |:-rix-'i|n:'=f;ii15 economicos, Gray

]m!-;';;uia um interesse Incomun ]':I-L‘l.l clencia.

Acredita-se que sua motivacdo se deu pela
leitura de artigos e estudos realizados na

Rl.'.l-'i,':'il Society, cedidos por funcionarios

da academa,
ITEEFHEN R4

Pagina 18




Caracterizado por sua s:ilnlzlifithdv / \
expertmental e criticidade em descrever
fenomenos inéditos, Gray descobriu
acidentalmente a comunicacao da
virtude atrativa (hoje, conhecida

por indugdo),

AD dd:luirir um tubo de vidro oco,
pensou que seria interessante colocar
rolhas em suas extrermmdades afim de

evitar a entrada de poeira.

\. = STEPHEN GEAY COMJSEL
b et TUED DE VTDRQ OCO
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Entenda o Plano...

L

= !

stephen havia adquirido  para evitar a entrada de poeira Ao atritar o vidro com sua
um tubo de vidro oco pelas extremidades do tubo, mao, percebeu um

para realizar seus Gray vedou com uma rolha em fendmeno estranho...
experumentos. cada lado.

Devido as incertezas e a falta de

conhecimento da epoca, levaram

Gray a realizar diversos experimentos

-“qi'i'x para compreender melhor o fenomeno,
..arolha, mesmo sem ser Com isso, chegou a conclusao que
atritada, atraia uma pena. era possivel comunicar a virtude
atrativa para aqueles que nao

possuiam tal propriedade,

Pagina 20




Preciso de uma
escada maior ou...
Linhas de
Comunicacio!
Com o intuito de explorar sua descoberta,

fez varios experimentos com materiais e

configuracoes diferentes,

Ele queria investigar ate
que distancia a virtude
atrativa poderia ser comunicada,
no entanto, devido as imitacGes

espaciais utilizou linhas de comunicacao.

Pagina 21



CONCRETO

BOIL .4 DE
MARFIM

Entenda o Plano...

ey
e
—
[
—
|
=
—

ol OHILL

(il

Stephen Gray pendurou um barbante

eI um prego € conectou a outro barbante.
Neste ultimo, colocou um tubo de

vidro e uma bola de marfim da forma

representada ao lado.

Apesar do tubo de vidro estar eletrizado,
nao fol verificado a comunicacao
atrativa entre o vidro € a bola de

marfim.

Gray, entio, supos que a virtude atrativa
subiu, ao mves de descer para a bola.

Fol entao que em 1720 Wheler, membro da

Royal Society, sugeriu que o suporte das
linhas de comunicacao fosse trocado

por fios de seda. De acordo com ele,
poderia funcionar devido a pequena

espessura do fio.
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Capitulo 03

E assim fizeram e desta vez, deu certo!
MMas nem tanto... Como os fios de seda
eram muito finos e frageis, se rompiam

com facihidade.

Logo, pensaram em substitui-los por fios
mais resistentes, como os de metal. com

espessura ligeiramente maior

Agora, no entanto, nio deu certo novamente,

Foi entdo que perceberam que o efeito

[} )

de comunicacao atrativa nao dependia
da espessura do material, mas sim do

proprio material.

Surgem, assim, as primeiras ideias do que

conhecemos hoje, por condutores e isolantes.



Capitulo 04: Os Experimentos de Charlie Du Fay

MNascido em Paris no ano de 1608 e filho
de Charlie Jerome, oficial da Guarda
Francesa, Charlie I"mnrl'u:}iﬁ de Cisternay [
Du Fay fo1 um importante nome para o
ramo da eletricidade. Antes de suas
descobertas, seguiu os passos de seu
[mi. j]lﬁl’t'.‘:-?—:i}l.l na Guarda Francesa e por

I.r! PCrITANeCell abe sels 25 alos.

Apoiado pela familia, deixou a Guarda
€I 1723 e passou a participar
da Academia Francesa de Quimica,
Inspirado nos meétodos dos estudiosos
da {'Ijuc'ei. COIMO Hii‘IJhEn li'_;m*g,r_ D Fay

realizou diversos experimentos e com

eles foi possivel obter novas conclusées. i F
CHLARLIE DT B4}
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Dentre eles, podemos citar aquele
envolvendo a eletricidade e as cores.

Gray havia concluido experimentalmente
que as cores interferiam na atracdo eletrica,
Du fay, por sua vez, chegou a resultados
diferentes. A principio, pegou nove fitas de
cores diferentes, sendo uma branca, uma preta,
uma amarela, uma vermelha, uma laranja,

umaverde, uma azul. uma anil e cutra vicleta.

Colocando-as em ordem, penduradas em um

tipo de varal, aproximou um tubo de vidro A :
FITAS COLORIDAS SENDOQ

atritado previamente e observou que algumas ATRAID 45 PELO TUBO

fitas eram mais atraidas que outras. IR
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Entenda o Plano...

01 02

Du Fay pendurou em um varal Ao aproximar um tubo de vidro
fAtas de diferentes cores, eletrizado nas fitas, perceben que elas

e A
.l

eram atraidas de formas diferentes.

=

Buscando novos metodos para testar a hipotese,
Du Fay realizou trés experimentos, agora com
gazes tingidas (das mesmas cores das fitas), argolas
de madeira e lamina de ouro.

A configuracio dos aparatos fol a seguinte:
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Entenda o Plano...

0]_ Ele pendurou a lamina de ouro na argola de madeira e sobrepos,
em seguida, as gazes. Ao aproximar o tubo de vidro
novamente ele percebeu que as laminas de ouro foram
atraidas em todas as cores, exceto nas gazes: preta e branca.
Ou seja, estas cores bloqueavam a atragdo eletrica.

ARGCOLA DE
MADEIR 4

L AMINA DE GAZE COBRINDQ
OURO AT AMINA DE QURO

SERA QUE AS CORES INFLUENCIAM MESMO A ATRACAO ELETRICA?
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Entenda o Plano...

Foi a partir de entao que Du Fay realizou os trés experimentos:

Ol1

O primeiro: Du Fay sabia que a umidade interferia
na atragao dos corpos, entao era comum aquecer
os objetos antes de seus experimentos. Com isso,
aqueceu todas as gazes antes de aproximar o tubo

de vidro e chegou a conclusao nao havia diferenca

de atragao entre as cores. Todas as laminas de ouro “

eram atraidas igualmente.

02 03

O Segundo: Du Fay umideceu todas Terceiro: Du fay pegou gazes brancas

as gazes, e percebeu que em todos os e langou sobre elas as cores

casos nao havia atragao. produzidas por um prisma e constatou
que nao havia diferenca.
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Atraves desses experimentos Du Fay
comprovou que as cores nao influenciava
na atracdo eletrica e gue a diferenca de
atracao entre uma cor e outra dava-se pela
composigao do corante. Este e um exemplo da
maneira que ele trabalhava. Atraves de
experimentos ja existentes ele
refazia, analisava, e obtinha novas
conclusbes. _ _ Isso faz
mais

sentido..,




Sua maior contribuicao na area deve-se
a observacao de um fenémeno interessante
da atracao dos corpos. Du fay
percebeu uma particularidade em
dois grupos de objetos.
O primelre grupo era composto por Vidro,
pelo de animais, pedras preciosas e o segundo

eTa rcnnpr_u;m EJEII';IJ'II]'.I-r!r. seda, linha, IHI'}-L'] & outros,

Ele verificou que os objetos eletrizados do
grupo 1 atraiam os objetos do grupo 2 Vitrea Resinosa
e repeliam os objetos do proprio grupo.
De maneira analoga o grupo 2.
(O grupo 1 ele chamou de eletricidade vitrea

e O 51:':;;11n:.|[:| de eletricidade resinosa.
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Entenda o Plano...

Em resumo

Vitrea + Vitrea = Repulsao

Vitrea + Resinosa = Atracao
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Capitulo o5: Fogo Elétrico de Benjamin Franklin

Aproximadamente no ano de 1733
Benjamin Flankin entra em acao.
Motivado pelas contribuigées de

hlosofos naturais da epoca, passou

a estudar os fenomenos eletricos.

Suas pesquisas voltaram-se a explicar
os fenomenos envolvendo a atracao

e repulsiao dos corpos eletrizades.

BENLAWINFRANKLIN




Com o auxilio de outros estudos, Franklin
formulou sua explicacao atraves do
conceito de atmosfera eletrica. De acordo
com ele, os COrpos sdo formados por dois

1':'[E:n:}5 de materia: a materia comuin ¢ a

matéria elétrica, que ele chama de fogo
eletrico, Sendo ele, responsavel pela

atracdo e repulsdo entre os objetos,

@ MATERI4 COMUM

@ MATERL4 ELETRICA




Entenda o Plano...

Quando um nao elétrico era friccionado em um elétrico,

FOGO ELETRICO

O excesso desse “fluido” era acumulado em sua
superficie formando uma atmosfera elétrica.

Para exemplificar essa ideia ele
utilizou a analogia da esponja e a dgua.

Obs.: utilizamos esferas coloridas para
representar o fogo elétrico para dar a nocao
de conservacan.
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Entenda o Plano...

No caso, a esponja atua como a matera
comum e a agua seria o fogo elétrico

MATERLY COMUM FOGO ELETRICO

Quando a espoja e mergulhada na agua
a retirada em seguida, ela consegue
comportar uma certa quantidade de agua,
De maneira analoga a materia comum e a eletrica.
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Essa idela de transferéncia do fluido
eletrico sugere um conceito novo para
a epoca a conservacdo. Para ele nao
era possivel criar fogo eletrico, mas
sim transferi-lo de um corpo para outro.
A partir desse pensamento que fo1 criado
o "positivamente” ¢ "negativamente”

carregado.

Seria positivo se o corpo recebesse
o fluido eletrico e negativo se o perdesse.
E importante lembrar que, por hora,
estamos apenas observando a origem de
alguns termos ao longo da historna.
Atualmente, positivo e negativo
sao empregades de outra maneira, que

vamos explicar mais a frente
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Uma Analogia

O gue significa o conceito de conservacao?

Imagine dois amigos, Jodo e Pedro. Pedro tem o6 moedas, enquanto

En;ﬂ; ' ﬂiﬂi
[ .1} 7 %

JOA40 PEDED

Jodo nao tem nadal

Fedro decide doar 2 moedas Perceba que ao final da doacao,
para Jodo. nenhuma moeda é criada ou perdida.
Comecamos com o6 moedas
e terminamos com o6 moedas.
Podemos dizer, entio, que

as moedas foram conservadas,
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Alguns Esclarecimentos...

Como fol possivel observar ate agora,
a ciencia que conhecemos e o resultado
de muitas ideias, experimentacoes, hipoteses,
erros e acertos, mergulhada por influenciais
soclais, economicas e politicas. Um fato
interessante sobre a construcio dos estudos
da eletricidade € que muitas coisas importantes
so foram descobertas recentemerite, como os
eletrons, protons e neutrons. Por essa razao,
se seguirmos a linha do tempo da maneira
comeo estamos fazendo, pode haver confusoes
na introducao de novos conceitos, sendo assim
optamos por fazer um apanhado, com algumas
informacdes importantes, para seguirmos

a partir daqui,
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Alguns Esclarecimentos...

O Atomo
A ideia de algo fundamental que compoe
tudo o que conhecemos ja era idealizado
por fil6sofos gregos. Eles acreditavam na
ideia de algo indivisivel que formava a
natureza como a conhecemos, como se
fossem tijolos da matéria, nomeado por
atomos, que significa indivisivel. Com o
passar do tempo, esta ideia acabou sendo
esquecida e so voltou a ser discutida apds
a idade média, mais especificamente no
Renascimento, que ja comentamos antes.
A partir dessa época, cientistas passaram a
estudar e criar modelos que explicariam o

que de fato sao os atomos.

ATOMO




Alguns Esclarecimentos...

1803

Um L':'-;{'m[:-lu disso foi o modelo de Dalton,

que propunha a ideia de atomo

ATOMO DE DALTON

como uma esfera macica e imdivisivel, cuja

ligagdo entre os elementos se dava por
um fluide chamado calorico.
MNo entanto temos umia t]m'!;l.m-
Como a materia poderia ter propriedades
eletricas se niao ha nada no seu modelo

que explique este fenomeno?

Aromo & caracterizado por ser uma esfera
[:'ull".i.Tal B Il I.I."n.'l.'uj'l'\i'l.
) seu tamanhe vana de elemento para

glemetito

TOHN DALTON
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Alguns Esclarecimentos...

1898

ATOMO DE THONSOM

O atomo ¢ caracterizado pela
existéncia de elétrons (negativos)
em um nucleo macigo (positivo)

Foi entao que com os estudos de Thonsom

e a descoberta do que hoje conhecemos
como elétrons em 1897, deu origem a um
novo modelo. Seu trabalho foi importante
para a época ja que buscou explicar
matematicamente a estabilidade mecdnica
do atomo, atraves da ideia de cargas.

Os elétrons, teriam cargas negativas e

estariam distribuidos na forma
de anéis concéntricos em um
nucleo carregado

positivamente,

s,

JJ. THONSOM




Alguns Esclarecimentos...

1911

Esse, por sua vez, foi ultrapassado pelo
modelo de Rutherford. Através de estudos
experimentais Rutherford constatou que
o atomo na verdade era composto por um
pequeno ntcleo denso e um grande espaco
vazio, na qual o elétron orbitava.

O problema deste modelo foi em relacao
a sua instabilidade. Teoricamente, o elétron
ao orbitar o nucleo deveria

perder energia e “cair” no nucleo.

RUTHERFORD

ATOMO DE RUTHERFORD

®

O atomo € caracterizado por possuir um
pequeno nucleo denso rodeado por
l."tf.l't]'[}rl.‘i EIT1 UIna rL‘Ej.:Iﬂ dt']']ﬂﬁliIlr‘lLL!
eletrsofera.




Alguns Esclarecimentos...

1915

ATOMO DE BOHR

O atomo € caracterizado por possuir um
pequeno I'.I.'LIIC'].I:.‘I'.J {.E}l']"l'l.r'll'.lﬂ por ]'J.l.'(.:l[ OIl5 €
néutrons. Os elétrons possuem orbitas

bem definidas, que confere sua
estabilidade.

Foi a partir dessas falhas que Bohr
inicia seus estudos e propoe seu modelo
atomico.

De acordo com ele, o elétron possui
orbitas definidas por seu estado energético.
Sendo assim, a emissao de energia s0 aconteceria
em algumas situacoes e de forma

quantizada, como previsto por Planck,




Alguns Esclarecimentos...

1920

Atualmente o responsavel pelo modelo
atomico vigente é Erwin Schrodinger.
De acordo com ele, os elétrons
sao organizados por meio dos orbitais,
de modo que nao é possivel determinar
sua trajetoria, mas sim o local, cuja
probabilidade de encontra-lo

seja maxima.

SCHRODINGER

hromo DE SCHRODINGER

O atomo e caracterizado pela presenca de
orbital. Uma regido ao redor do micleo
onde a probabilidade de encontrar um

eletron € maxima.




Alguns Esclarecimentos...

Positivo e Negativo

Como vimos, a idela de algo negativo e positivo ja era usado
desde Benjamin Franklin, porém, com a descoberta dos
eletrons e com a definicao de cargas o sentido desses termos
mudou.

Por convengdo, assumimos que a carga do eletron e negativa
e a carga do proton é positiva e ambas possuem a mesma
quantidade de eletricidade.

L - T ale 7, .I T "r_'-llr i
A carga eletrica ¢ Bl S 60 CHeT i
rebresentaaa pela b2k

letra g

carga ao proton
POSITIVA




Alguns Esclarecimentos...

A atribuicdo de sinais diferentes para protons e eletrons se deu ao comportamento
de repulsao e atragao entre essas particulas.

H@ eletron repele elétron (@_9
é_./a proton repele proton [/_[D-—)
- L,

(@—) elétron atrai proton E/@
\ .

A quantidade de eletricidade, mencionada anteriormente, € dada em termos da
CAalrgd {'ILTII'IL‘rllﬂT, E.'HI:II{'HE:'I ]_:Il'.'ll.'.'l Ei]'l'lh'ﬂliﬂ =

0= 1602 10 C

Para os elétrons Para o= prc}nt{:uﬂ':;
1

g =+ =-1,602x10" C g5 +e=+1,602% 10 C
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Alguns Esclarecimentos...

Exemplo:
Qual e a quanitidade de eletnicidade 7
para o conjunto de 5 eletrons? (e)
-:r.-:.\_'_‘ 1| lI|' j -;:'

) T

= = == — Y " s
—_— o F o, P J— ikf | (e I
q — [ = : | = ] k = : q R i) .__“"_.

I:..-;,"'.l'l
o e’ I.-"' &
[ |
S

Sabendo que a carpa .8 lie 0 conjnnta
e | : - es s
) 1y 4 T e ot
E'.-"r?.-’.-‘.-'-E.-’,-'-'*ﬁ-"' I:‘?rﬁl F-‘IE.'J.II-S.'.F R e ?ﬁ.".”.r;.-"f:ﬂ'_l..a{:'-i' .:" ELETIOIS

Sendo assim, para um caso

Lenios que: geral

™ 5('5) 20T 1€

i L]
! 4
=g 5 c Owantidage  COuanticade Carga
I'-:}f: E.I!II-'.:'J"J"E;[ '.l;ffﬁf?l.f: f?;'é: .E."::f'-':-f:.-lﬁ,ll.-',_f f:ﬁi?ﬂ;g;__l e
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Alguns Esclarecimentos...

E importante lembrar que a carga é uma grandeza quantizada, ou seja, s6 pode
assumir certos valores. No caso, apenas valores INTEIROS e MULTIPLOS da

carga elementar.

Ou seja
( =€, 2€; 3€, 4€... 1€
(= -€, -2€; -3€, -4€... -1
Da mesma forma que nao faz sentido falar Nao faz sentido dizer que

“Uma galinha botou 6 ovos e meio encontrou uma

esta semana cargd que sejd;

2,5e ou 3,75¢e
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Alguns Esclarecimentos...

J
Como fol convencionado que a carga do elétron € negativa,
quande um corpo perde elétrons ele fica carregado positivamente e
quando um corpo ganha elétrons ele fica carregado negativamente.
Se ficou confuso, faca a substituicao:
cada elétron representa uma divida de Rs 1,00

cada proton representa uma moeda de Rs 1,00

Obs.: Vocé pode ganhar ou perder dividas, mas nao pode ganhar ou perder dinheire.

Uma pessoa possui Umadas dividas é paga  Ela ganha mais duas dividas
3 dividas e 3 reais > dividas.e 3 reais 4 dividas e 3 reais
Saldo total: R% 0,00 Saldo total: +R% 1,00 Saldo total: RS -R$ 1,00
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Alguns Esclarecimentos...

Uma pessoa possui
3 dividas e 3 reais

Saldo total: R 0,00

Esse primeiro caso faz
referéncia a um atomao
NEUTRO)

o numero de elétrons €
1GUAL ao numero de

protons.

Uma das dividas € paga  Ela ganha mais duas dividas
y clividas e E reals 4 'L::]".-i".:-.-.'lf €3 l'E'EliS
Saldo total: +R% 1,00 Saldo total: Rs -R% 1,00
Esse segundo caso faz Esse terceiro caso faz
referéncia a um atomo referéncia a um atomo
POSITIVAMENTE NEGATIVAMENTE
CARREGADO CARREGADO
o mimero de elétrons e o numero de elétrons ¢
MENOR que numero de MAIOR gue numero de

pIﬁTﬂl’lS, Pl"l.'.l."l'D s,




Alguns Esclarecimentos...

Condutor e Isolante

Voce se lembra dos experimentos de
Stephen Gray e a caracteristica de certos
materials em comunicar a virtude atrativa?
Entdo, hoje chamamos os materiais que
conduzem bem a elefricidade de condutores
e aqueles que conduzem mal a eletricidade

chamamos de 1solantes. Essa propriedade da-se

caracteristicas atomicas de alguns elementos.
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Alguns Esclarecimentos...

Condutor e Isolante

Os materiais condutores, como metails, sao compostos por muitos elétrons,

Aqueles que estio mais afastados do nucleo ficam submetidos a uma forca

atrativa menor € consequentemente ficam “livres” no material.

Por conta disso sdo chamados elétrons de conducao.

= elétrons fivres

METAL s gdtions

Os materiais isolantes, por possuirem menos elétrons livres

nao conseguem conduzir eletricidade,




Capitulo o7 :Processos de Eletrizacao

Ao longo da historia podemos perceber
que a eletrizacio esteve presente nos
L‘I]_J{‘TiIIIE‘IIIUH de diversos estudiosos.

Devido a sua relevancia, vamos agrupar e

discorrer detalhadamente sobre estes

ProCEss0s o F]r"ll'lil' de entao.




Capitulo o7

Eletrizacao por atrito

A principio, todos os corpos encontram-se neutros, sendo assim o mesmo
numero de protons (positivo) e igual ao de eletrons (negativo). No entanto,
ao atritarmos um pedaco de 13 em um tubo de vidro, por exemplo, a 13 arrancara

eletrons dowvidro, que ficara carregado positivamente, e a 13 negativamente,
- ER |
L]
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Capitulo o7

Eletrizacao por atrito

Para sabermos qual corpo ficara carregado positivamente e qual ficara

carregado negativamente, devemos utilizar a serie triboeletrica.

Nada mais €, que uma tabela

gue auxilia nesta funcao.

seca 3o, |
A substancia que estiver
vidro mais acima na tabela,
[ 15 | sera carregada positivamente,;
| A substancia que estiver
ceda mais abaixo da tabela
——— sera carregada negativamente,
ambar
— — NEGATIVO




Capitulo o7

Eletrizacao por Contato

A eletrizacio por contato ocorre quando queremeos eletrizar um corpo
concdutor neutro a partir de outro corpo condutor eletrizado. Quando
encostamos um copo neutro em um corpo eletrizado ele passa a ser

eletrizaclo devido ao deslocamento dos eletrons de conducao

i'::{t'mplu 1

Neste [fr-:{'mplc:'. temos uma esfera A, 1solada e ca rregada negativamente, e uma eslera

B, neutra, Ao encostar a esfera B na esfera A havera a passagem dos eletrons livres de

A para B,
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Capitulo o7

Eletrizacao por Contato

Exemplo 2

Neste exemplo, temos uma esfera C, isolada e carregada positivamente, e uma esfera
D, neutra. Ao encostar a esfera D na esfera C havera a passagem dos eletrons livres de

D para C.
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Capitulo o7

Eletrizacao por Contato

Exemplo 2

Perceba que nao ha movimentacao das cargas positivas! O que
acontece ¢ que os elétrons da esfera D, neutra, s3o atraidos ptrl.ls; cargas pm'.itii.-"ﬂs cla

estera C, Sendo assun, aestera D I:H'.‘]'th‘ elétrons para Cefica I}E};ilil’ﬂ mente {'.1rr¢*lf_;aul.1-

E importante lembrar que as cargas sdo conservadas,
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Capitulo o7

Eletrizacao por Inducao

O processo de inducde ocorre quando ha separacao de cargas, geralmente, em
uIm Mesnio corpo, ao aproximar um objeto eletrizado. Ao fazer 1sso, os eletrons
de corpo neutro sao atraidos ou repelidos, dependendo da carga do corpo

eletrizado, havendo assim a separacio de cargas.

Inicialmente, temos a esfera Ao aproximarmos a esfera E
E carregada positivamente da esfera F, sem encostar, os
e a esfera F neutra, separadas elétrons de F serao atraidos pelas
por uma certa distancia, cargas positivas de E. Havendo

assim uma separacao de cargas

na esfera neutra.
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Capitulo o7

Eletrizacao por Inducao

\ - _-"'.-'-_..-. 1o it "'_4:"1 =
R II T s oo
e \\; L
' 5 T - = ]
.. A L T s ARy - Tt
-\ o =
r J |
Ca) G, F
C'__J F E
Quando encostamos na esfera F, Sendo assim, havera excesso
os eletrons da mao serao atraidos de elétrons na esfera F,
pelas cargas positivas. deixando-a

negativamente carregada.
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Capitulo o7

Processos de Eletrizacao na Natureza

Voce sabia que a fisica também esta envolvida no processo de polinizacao?
(s, 3 I'\l B 1104
1 I

" ABELH A
Ao voar as abelhas
perdem eletrons,
ficando positivamente

carregadas,
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Capitulo o7

Processos de Eletrizacao na Natureza

Quando a abelha passa

proximo a antera da flor,

que e isolada eletricamente
da Terra, ocorre o processo

de inducao eletrica.
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Capitulo o7

Processos de Eletrizacao na Natureza

.'.l_}{ f
"I'%—"- As cargas positivas da abelha

W i]'lliLI.?.L"]'[l UITkA CAaTEA 110

Erao e |}:1l{'|1. eletricamente

neutro.
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Capitulo o7

Processos de Eletrizacao na Natureza

O grio de polen é atraido
pL'LL abelhae fica preso em

seus "pelos” durante o voo,
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Capitulo o7

Processos de Eletrizacao na Natureza

=TT

Ry !
o T Y LT A

Ao se aproximar do estigma da

flor, que esta ligado a Terra, alguns
elétrons sdo atraidos, devido a carga da

abelha e a carga do grao de polen,
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Capitulo o7

Processos de Eletrizacao na Natureza

A carga induzida no estigma
atrai o grao de polen, que fecunda

a planta.
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Capitulo 08 : Coulomb

Charles Augustin de Coulomb € um dos
principais nomes quando se fala dos
fenomenos elétricos. Nascido na Franca
em 1736, Coulomb foi engenheiro militar

e trouxe diversas contribuicoes para esta

. : ] 3
area, No entanto, foi a partir de seus j
estudos sobre a elasticidade dos fios
que passou a se interessar pelas interacoes <
eletricas. ‘:-—T;
{/
B0

Pagina 67




Ele percebeu que ao torcionar um fio

P

era possivel determinar a forca devido

a proporcionalidade com o anguloe de
torcao e mais, ao utilizar fios muito finos,

seria possivel medir a forga de repulsao

elétrica entre os corpos.

e

Fol a partir desses estudos que ele - i s
observou a proporcionalidade entre |
a forca e a distancia, bem como entre N 8 ::
a forga e as cargas. =S -
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Entenda o Plano

BALANCA
DE TORCAO

DENTRO DA
BALANCA

rd

—

ESFERA1 - | @™
“"-. I-wl:}.l:}"'f

“ESFERA 2

Coulomb aproximava a esfera 1, carregada, na
esfera suspensa (2) no fio e observava a torcio
dele,
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Entenda o Plano

Apos um tempo, quando o fio parava de
oscilar, ele media o angulo formado. Apos os
calculos, aferiu a constante de prmpﬂrciunafidﬂde
K e conseguiu estabelecer uma relagao
matematica entre a forca, carga e a distancia,
Hoje conhecida como Lei de coulomb. .
De 1785 ate os dias de hoje nao houve ESFERA

nenhuma E'ICE{;-E—ID. DESTOCADH "
DETIDG 4 TORCAD
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[.ei de Coulomb

Com isso ele percebeu que o modulo da forga
de interacdo entre duas cargas era proporcional
a carga e inversamente proporcional a distancia

ao quadrado. Descrita matematicamente
pela equacdo:

q,]

H= k5| qs

_ d Lembrando que
F = Forca Elétrica (N)
k = Constante Eletrostatica o valor da constante k e
q:Cargas IEE{C} n:_}” v L{}:\- I'[_B_.::
d= Distancia entre as cargas (m) C2

Os valores das cargas estao
em modulo,
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Além de saber aplicar a formula
¢ preciso compreender o que
ela quer nos dizer.

Ao fazer isso, € possivel agir
criticamente sobre os resultados
obtidos.

Ex.: Como a forca e inversamente
proporcienal ao quadrado da
distancia, se a distancia
aumentar a forca elétrica
ira diminuir, Se ao fazer os calculos
vocé obter uma forca maior
para distancias maiores, ¢
melhor revisar o que foi feito.
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Vamos fazer uma analise
substituindo os grupos
destacados

Quantidade

Lanches

por pessoas

Se aumentarmos o NIMmero pessoas o
que acontece com a 'quantidade de
lanches por pessoa’ ?

Resp.: O numero de lanches por pessoa

ira dimanuir

.. E se aumentarmos a quantidade
ce lanches 7

Resp.: O numero de lanches POr Pessoa

Ira aumentar

Capitulo 08

i

—kiq, | .19,

Se aumentarmos a distancia entre
as cargas o que acontece coma
forca?
Resp.: A forca ra diminuir
.. E se o valor da carga for

maitor?

Resp.: A foreca ira anmentar




Capitulo 08

E importante lembrar que For¢a € uma Perceba que e possivel compreendera

grandeza vetorial. mensagem 50 com essas informacgdes
Mas o que € uma grandeza vetorial? ao contrario das grandezas vetoriais que
Existemn dois tipos de grandezas, as precisam de informacoes geometricas.
escalares e as vetoriais. As grandezas Por exemplo.
escalares sdo caracterizadas por serem “Eu apliquei uma forca em um bloco”
suficientes apenas com as unidades, ok! Mas em qual direcao? Qual sentido?

eX: 4 metros, 25 graus Celsius, Qual o modulo dessa forga?

3 segundos ete,

Pagina 74



Capitulo og : Campos Eletricos

Veja as seguintes situacoes

. '..__:- L]

8 \M
[ | [
A S

I'-L__,_ _'_I_f'

""l..‘_ C '.TI.I".l c I-""‘x

-.-"" - il
S % y
" e
Uma pessoa e atraida pElﬂ LIm pin!inhu sal correndo
cheiro de um delicioso ao encontro de sua mae, apos
hamburguer

ve-la.

Se os eletrons nao possuem olhos para ver, ouvidos para ouvir, nariz para cheirar...




COMO AS CARGAS
NEGATIVAS SAO ATRAIDAS
PELAS CARGAS
POSITIVAS???
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i

E nessa parte que entra o concelto de campo
Embora os pensadores gregos ja tentassem
explicar os fenomenos de interacao que
envolviam as rochas magneticas, cujo o efeito
e semelhante ao ambar,
o conceito de campo sO comegou a ser
desenvolvido na Mecanica, a partir da
Le1 da Gravitacdo Universal de Newton
em 1687, ao propor que dois corpos,
como a Terra e a Lua interagiam entre
si atraves da gravidade.

Como Newton nao se preocupou em
explicar a causa do fenomeno. muitos

consideraram a idela comeo acao a distancia.
MNewton, em uma de suas cartas, destinadas a
Richard Bentley, considerou um tanto
quanto INgeENnuo pensar que um corpo
Pl:l{_“.:'] SXercer uma fc:rl;'a Eﬁh[[' Oulro
sem que houvesse um mediador

NEWTON




Mais tarde, o conceito de campo como mediador
seria estendido para as interacoes eletricas e
magneticas apos o experimento de Oersted,
no qual os pesquisadores da época passaram

d 50 Prtf'l:]'ll_'l.lp'ﬂl' COITL 5 CAllbc ".Iriﬁi- trﬂﬂ.‘:-['[]ih.‘if]f‘.‘i
de forcas magneticas, sendo um deles o fisico
Michael Faraday em 1821, que era contrario a
ideia de agao a distancia por acreditar que
este conceito traria inconsisténcias fisicas,

Qutra questio gue influenciou em sen
pesicionamento fol a observacao das
denominadas linhas de forca usando

limalhas de ferro sob efeito de um ima

OERSTED
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A partir das linhas de forca, James Klark
Maxwell em 1873 buscou explicar
matematicamente o que mediariaa
mteracdo entre corpos espacialmente
separados.

Para 1sso, comecou a trabalhar
com a possibilidade da existéncia de um
fluido considerado fundamental da
natureza, o eter, responsavel por
preencher todos os espacos vazios
existentes ¢ que explicaria as transmissoes
das forcas.

Mas essa hipotese foi descartada

apos os experimentos de Michelson e Morley.
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Hoje o conceito de campo esta ligado a alteracio das propriedades do espaco ao
redor de uma carga colocada em algum lugar desse espaco. Sendo campo uma
arandeza vetorial, ou seja ¢ dotado de maodulo, direcao e sentido,

A partir dessa definicdo, podemos
_ = = tntender melhor o processo de
pelinizacido, agora, usando a
ideia de campo,

Ao ser eletrizada durante o
V0@, 45 Cargas geram um
campo elétrico ao seu redor.
Esse campo modifica as propriedades
do espaco, induz uma carga
no grao de polen que e
facilmente atraido.

Pagina 8o




Por convencao,
adotamos que o sentido do campo depende do sinal da carga. Se o campo é criado
por uma carga positiva o sentido e de afastamento e se e formadoe por uma carga
negativa o sentido e de aproximacao.

ki

f"m ot
N

POSITI 4 = A4S T AMENTO NEGATIVA = 4PRONIM.4C 40

A
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A Forca e Campoeleétrico

Quando colocamos uma carga de prova em uma regido onde ha presenca de um
campo elétrico sera notado uma forca atuando sobre essa carga proporcional ao
campo eletrico e a carga de prova,

Dada pela equacao

FORCA CAMPO

EI ETRICOD
“-""'F-._[ q E-l-—-

]
]
ARG A :
bE "FJ'T'J b

I'r
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Exemplo:

1 Suponha que temos uma esfera
concutora eletrizada com
uma carga +0Q

i

~4 DE

vt

_I_q
T
g
I-\___JFn.
T
.I.--

il

*

30 que acontecera se
colocarmos wma particula
E::il’]’f.'ﬂ:l{iri Ilel E]l'{'f_*i'l'_‘l'l[l':'l
desse campo?

2 Seela esta eletrizada,
consequentemente havera
um campo elétrico,

4 A carga de prova
sentira uma FORCA
Conforme vimos na

equacio anterior,
que ¢ proporcional a
SUa Carga e ao campo
gerado por Q

3 \
“ .
o o /_
+q
5 MNeste caso, a
+0) L forca é de repulsao

devido ao sinal
da carga de prova
c 40 Ca l‘ﬂPﬂ
gerado,

| 555
s

¥ = ip
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Como mencionado anteriormente o campo € gerado a partir de uma carga que
modifica o espaco ao seu redor. Sendo assim, como podemos determinar o modulo
do campo elétrico num ponto P qualquer? Podemos fazer 1sso usando a definicdo
de forca do campo associado a Lei de Coulomb, chegando no seguinte resultado

F=|q |.E bk

q|-1Q |
Izualamos as duas equacces d’
" E=k a1 Q |

d_:-

Cancelando a carga de prova de ambos os lados, temos:

E= k.

A - 4 ]
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O que essa equacdo nos diz?

E=k

Q |

-

FE

Essa equUACAD NS diz que o modulo do campo elétrico e

Diretamente proporcional Inversamente proporcional a
a carga geradora distanciaao quadrado.
Quanto maior a carga Quanto maior a distancia
maior o modulo campo menor o module do campo
CQuanto a carga Quanto r a distancia
o modulo campo malor o modulo ca mpo

A - 4]
Pagina 85




CAMPO ELETRICO

E A DISTANCIA

Vamos analisar o modulo
do campo em diferentes
distancias.

vmspcga:mmm
de 8.0 nleumﬂa
nuvamm | p :

1 007 =t 720,000 N/C
LY 00T e 180.000 N/C
U 00't == 80 000 N."C
L un*b—45_ngﬂ NKC
0L 005 e 28.800 N;’C
wa 00'Gde=20.000 N/C
w1 oo'l —_14693 N ,HIC
LD 00" et 1. 250 N,."(f.-_

Perceba o guanto o modulo do campo eletrico variou em apenas 8 centimetros!!!
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Capitulo og

Linhas de campo

As descobertas de Faraday s foram
possiveis gracas a um convite a um
jornal em 1821. Foi proposto a Faraday
escrever um pouco sobre as suas experiéncias
com os fendmenos eletromagnéticos.

Além de relatar o que ja havia sido descoberto, FE4R4DA4Y
buscou refazer experimentos e colocar suas TS
proprias impressoes. / oy,

Dentre elas estd a LINHAS DE
observacao das linhas de for¢a de campo CAMPO MAGNETICO
magneético através do experimento com
limalhas de ferro e um ima.
Essas linhas nos ajudam a ter uma nogao
do comportamento do campo elétrico.
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Capitulo 10 : Potencial Elétrico

Alem daimportancia de L‘c:llsrguinnnﬁ -t e ———— =5
e "
PR 3 & T ik, __.,_-_l|_.;|il':'L|-.|.I
definira natureza dos fenomenos fisicos, "9 s '
-
e interessante identificar se um sistema e 1 N
: ; 1 ’l"""\ ]
conservativo. Hoje sabemos que o campo i
%
elétrico e conservativo, isto ¢, o trabalho \ S
w1 N ] i
da fﬂ!’q‘:l eletrica sobre uma |1.1rrlr.'ul;: 1 N 3 :}
carregada independe da trajetoria II 4.\ :
-~ i, i
] ; 5 ; 5 %
e com 1ss0 ¢ possivel determinar \ ‘ %
~ F LA '-I L] ’
o potencial eletrico. REMECL, o
L]
\h e
— §
: . iy i
Masoquee pcm*m'ml elétrico? I

Tt I_. pyuipratencial




Imagine que voce tenha duas cargas com mesmo sinal separadas por uma distancia
d. Para que vocé consiga aproxima-las sera preciso exercer uma forca externa, Ao
fazer isso ¢ realizado um trabalho sobre essa carga e consequentemente ¢ cedido
uma certa energia a carga, que € a energia potencial eleétrica.
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Essa energia e proporcional a carga geradora, a carga
de prova e inversamente proporcional a distincia.

Dada por
ARG A
FIE FRA
: sy CAEA
5 & ER 4N
ENERGLA £ = I{ GERADDR A
POTENCIAL : : g .
" A J 1.
o m - i d
CONTTANTE Il‘
ELETROST 4TI “wi., . DISTANCL4

Para facilitar as nossas vidas consideramos a energia
potencial elétrica igual a zero no infinito,

Entenda

Para valores muite grandes de 'd’
a energla £ tende a zero,

Ffenho um unico lanche para
ser divido para o mundo tado

Como ‘o mundo todo’ corresponde
a muitas pessoas, ao dividir o
lanche, cada pessoa recebera

urmn pedaco EXTREMAMENTE
insignificante, praticamente
LERC

Da mesma forma acontece com
a energia potencial eletrica no
infinito.

Como a distancia e muito grande
comparado as outras grandezas
e CIBETEL ]:Il:'ll.-l'r]-i"..-l] tende a
zero no mfinito
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Sendo assim. potencial elétrico € uma propriedade do campo na qual ha uma
energia associada ao espaco em que ¢ submetido um campo elétrico.

il ENERGT4
o POTENCIAL
POTENCLAL 'V - .E
ELETRICO L il
L1 I L q
qu [l i P | i} |
Tranna - opgpatey

Para o caso das cargas puntiformes ele pode ser determinado através da equacgao.
Atraves dessa equacao e possivel determinar o potencial eletrico (Volts) a uma
distancia d da carga.

__..-.,__ C ARG -
GERADIR A
.:"C'J_.'T'-._‘w-'*f].—ﬂ. K Q
ELETREICD | —
" - (]
oz od
]
3 ALY T
CONTTANTE " naalp s DI ANELH

BILETROCTATICA
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Capitulo 10

Considerando uma carga no espaco percebemos que existem diversas regioes
COITL O ITICSITEO ]JL][E']lf'i:I]. & E'Ullil]'[ﬂl'.]' COLI 5505 ]':I'.‘lﬂl.‘.-:’a' de ITICEITEC ]}I{][E']'I.{'ir!]

sao chamadas superficies equipontencials. Quando representamos essas
superficies devemos nos atentar que elas sio perpendiculares as linhas de

forca do campo eletrico.

~ :'..
4 T
Ly 3
- -
..'l' W ‘
‘ T, Wy SUFERFICIE
R | I B TR TEN T L
e\ o HH.
4 5\ iy
LIVH A \ P | o
ECUIPOTENCLAIT f-f T \‘.,, “‘*
' " 5 i L &
; - . — —X i
o ] L ., |
- - ‘ I| o 1"“ LIVEL 5 DE
\ ok B o], f
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Capitulo 11: Trabalho de Campo Elétrico

Anteriormente falamos sobre o exempla de aplicar uma forca externa em uma
carga para aproxima-la de outra (de mesmo sinal) e citamos a realizagao de
trabalho. Em definicido o trabalho de uma carga e definido por:

~Ta=q (Va- V)

[ :
_ TRABALHO DE ! : Y I
L FORC A FI ETEN 4 *‘, : PGT_E_\'CLH:[L
5 SN NO PONTO
CARGA  POIENCIAL 3
NO PONTO

A
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Essa equacao nos diz que o trabalho no campo eletrico independe da trajetoria.
Ele depende apenas da carga e da variacao de potencial. E importante lembrar
{_'IUL’. Imr.! o o bl L]l‘ li.l.f'bi].ﬂ‘:'ﬁ['llf'll[{'}' de uma ca I €118 LLITRA TH1CSETLA HIIEJL']’I.it"i.";'

equipotencial nao havera trabalho.

Como a carga laranja andou
sobre uma mesma linha
equipotencial, ela ndo realizou

4o . : ' trabalho.

== il | Como a carga verde andou
4 = ol sobre linhas com
I:n{:nl::m:'iais diferentes,
ela realizou trabalho

LITFL S
EoUIPOTENCLALS

¥ 5 A H AT DE
II g Shtr FORCA
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Capitulo 11

Exemplo:
Deslocamos, eim uma regidao onde ha um campo elétrico uma carga eletrica negativa

g=-4,0 nC, do ponto A, de potencial +5,0 V, ate um ponto B, de potencial, -5,0V.
Vamos determinar o trabalho.

Tap= {l(Vd = VI]) %::_11: ;1;

s o
Vb=-50V
Substituindo os valores do enunciado na equacao, temos:

t.= -4,0 n(5,0-(-5,0))
te= -4,0 n(10)

8
Te= -4,0.10  Joules
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