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RESUMO

Este trabalho sugere o uso de experimentos completando as aulas teoricas de Fisica em turmas
do Ensino Médio. Para tal elaboramos a proposta pedagdgica embasados nos pressuposto
tedricos de Jean Piaget e Lev Vygotsky e aplicamos com alunos do 2° e 4° anos do curso
técnico em Informatica integrado ao Ensino Médio, (ambos do Instituto Federal do Acre —
IFAC - Campus de Sena Madureira/AC) e 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Gloria
Perez de Rio Branco/AC. Os conteudos trabalhados foram: Pressdo, Densidade, Sistema
Internacional de Unidades (SI), Principio de Arquimedes, Constituicdo da Matéria, Carga
Elétrica, Eletrizacdo, Processos de Eletrizacdo, Quantidade e Conservacdo das Cargas
Elétricas. Esses temas da Fisica constam nas propostas curriculares das escolas de Ensino
Médio de Rio Branco e no PPC - Projeto Pedagdgico do Curso. A proposta contém uma
sequéncia de experimentos e textos basicos que também podera contemplar outros conteidos
da Fisica e ser aplicados em outras séries, porém com as devidas adaptacdes. A metodologia
trabalhada busca tornar as aulas de Fisica mais atrativas a fim de auxiliar o processo de
ensino. Exercicios de avaliagdo do conteldo e questionarios sobre a importancia dos
experimentos foram respondidos pelos alunos, gerando resultados significativos. Com base na
analise dos dados adquiridos é possivel concluir que o uso de experimentos na sala de aula
promove uma melhor assimilacdo das teorias contribuindo para tornar as aulas mais

dindmicas, possibilitando o aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Experimentos de Fisica; Sequéncia Didatica; Ensino Médio.



ABSTRACT

This work suggests the use of experiments completing the theoretical classes of Physics in
high school classes. For this we elaborate the pedagogical proposal based on the theoretical
presuppositions of Jean Piaget and Lev Vygotsky and we apply with students of the 2nd and
4th years of the computer technical course integrated to the High School, (both of the Federal
Institute of Acre - IFAC - Campus of Sena Madureira/AC) and 2nd year of High School of
Gléria Perez State School of Rio Branco/AC. The contents worked were: Pressure, Density,
International System of Units (SI), Principle of Archimedes, Constitution of Matter, Electrical
Charge, Electrification, Processes of Electrification, Quantity and Conservation of Electric
Charge. These themes of Physics are included in the curricular proposals of the high schools
of Rio Branco and in the PPC - Pedagogical Project of the Course. The proposal contains a
sequence of experiments and basic texts that may also contemplate other contents of Physics
and be applied in other series, but with the appropriate adaptations. The methodology studied
seeks to make Physics classes more attractive in order to aid the teaching process. Content
evaluation exercises and questionnaires about the importance of the experiments were
answered by the students, generating significant results. Based on the analysis of the acquired
data, it is possible to conclude that the use of experiments in the classroom promotes a better
assimilation of the theories, contributing to make the classes more dynamic, making possible
the students' learning.

Keywords: Physics Experiments; Didactic Sequence; High School.
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1 - INTRODUCAO

A Fisica é responsavel pela investigacdo e compreensdo da natureza e seus fendmenos.
E uma das disciplinas que se faz presente em todas as atividades do nosso cotidiano e ramos
da sociedade (GONCALVES FILHO, 2008). Seu objetivo maior € promover uma analise da
causa e efeito dos fenbmenos naturais e mostrar que ha em muitos casos explicacdes
cientificas.

A Fisica possui ainda uma linguagem matematica intrinseca nas muitas formulas e
equacOes, talvez seja esse um dos motivos que levam a maioria dos alunos a considerarem a
Fisica um “bicho de sete cabegas”. (FREIRE, 2007), (LIMA, 2015), (BONADIMAN;
NONENMACHER, 2007), (FONTENELLE et al., 2013) afirmam que a Fisica é considerada
uma das disciplinas mais dificeis do curriculo escolar. Muitos dos alunos ndo conseguem
entender as teorias, realizar os calculos matematicos, fazer ligagdes da disciplina com o seu
dia-a-dia. A maioria deles sente-se desmotivados, pois acreditam que os conhecimentos
adquiridos ao longo do Ensino Médio servirdo apenas para prestar vestibulares ou ENEM
(FREIRE, 2007), mas se a Fisica € uma das ciéncias exatas que mais faz parte do nosso
cotidiano e surgiu a partir da preocupacdo em compreender e explicar o0 mundo em que
vivemos, por que estuda-la é sinal de tortura? Compreendé-la deveria ser algo estimulante e
prazeroso.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN) (BRASIL, 1998) e as
Matrizes de Referéncias de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) trazem em seu texto orientacdes, habilidades e competéncias para que
0 docente possa construir uma metodologia que venha tornar o Ensino de Fisica mais atrativo.

Em seu artigo 35, inciso IV, a Lei das Diretrizes e Bases — LDB (BRASIL, 1996),
reconhece que é de extrema importancia que a experimentacao esteja inserida no planeamento
educacional, pois admite enxergar a relacdo existente entre a teoria e a pratica em todas as
disciplinas.

A proposta de desenvolvimento desta pesquisa partiu do pressuposto que o0s
experimentos fazem parte do processo para a constru¢cdo do conhecimento dos conteidos
cientificos e teorias da disciplina. Acreditamos que a utilizagdo dos experimentos durante as
aulas de Fisica é de fundamental importancia para que possamos atrair a atengdo dos alunos
auxiliando entédo o processo de aprendizagem.

Varios estudiosos e pesquisadores relatam em seus trabalhos como essa prética traz

beneficios para os alunos. Bueno (2010) defende a conexdo entre a pratica e a teoria para
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auxiliar a abstracdo dos contetidos por parte dos alunos. Wertheim (2006) considera que a
atividade pratica possibilita a mobilizacdo e interacdo, agucando assim a curiosidade do
aluno.

Segundo Honda (2012) a utilizacdo das atividades experimentais nas aulas tem o
objetivo de aproximar o aluno do conceito estudado com o fendmeno e sua representacao
matematica. Gaspar (2014) destaca que a realizacdo de atividades experimentais nas aulas de
Fisica, assim como em outro seguimento da Ciéncia, é de extrema importancia para que o
aluno compreenda a linguagem cientifica.

Para ALVES (2006), a utilizacdo das atividades experimentais pode ser uma
oportunidade de mudanca e transposi¢do dos modelos tradicionais para formas alternativas de
ensinar Fisica.

Este trabalho foi estruturado da seguinte forma: a Introducdo trata da justificativa em
trabalhar com o tema em questdo, a descricdo do surgimento do problema de pesquisa, 0s
objetivos e os caminhos que utilizamos para desenvolver o trabalho. O Capitulo 1 é composto
pelo referencial tedrico que traz aspectos relevantes sobre a utilizacdo dos experimentos nas
aulas de Fisica. No decorrer, descreveremos como ocorre 0 desenvolvimento cognitivo dos
jovens segundo as Teorias de Aprendizagem de Piaget e Vygotsky. Neste capitulo
procuramos elencar os estudos ja realizados que contemplassem o tema da pesquisa. O
capitulo 2 relata os resultados obtidos bem como promove as discussdes inerentes e as
consideraces finais. O produto educacional é uma proposta didatica dirigida a professores de
Fisica, nele consta uma sequéncia didatica para o ensino de Pressdo; Densidade; Sistema
Internacional de Unidades (SI); Principio de Arquimedes; Constituicdo da Matéria; Carga
Elétrica; Eletrizacdo; Processos de Eletrizacdo; Quantidade e Conservacdo das Cargas

Elétricas e sera apresentado no capitulo 3.

1.1 — Relatos de experiéncia, motivacdo para a pesquisa

A preocupacao com a aprendizagem dos alunos nos acompanha desde primeiro dia
como docente em sala de aula soma-se quase quinze anos de experiéncia na area. Percebiamos
a insatisfacdo dos alunos sempre que as teorias e os calculos surgiam, o que nos fazia lembrar
automaticamente dos nossos tempos de alunos de Ensino Médio, onde passamos por
momentos dificeis para aprender a Fisica.

N&o gostavamos da disciplina, tivemos bons professores, porém ndo conseguiamos
entender todas aquelas formulas, contas, “por que 0 Céu € azul?”, ou “como as arvores estao

paradas se as vemos andando quando estamos dentro do carro?”. Dentre outras perguntas que
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faziamos silenciosamente! A cada dia de aula sonhavamos que acontecesse algo diferente que
pudesse nos ajudar a compreender e aprender os conteudos. No nosso caso nada aconteceu,
conseguimos concluir o Ensino Médio com toda dificuldade, continuamos nossas vidas e
qguando chegamos na Graduacdo nos deparamos com a realidade e percebemos o quanto os
contetidos da Fisica do Ensino Médio eram extremamente importantes e que uma estratégia de
ensino poderia ter feito toda a diferenca.

A partir de tal reflexdo, decidimos que tentariamos impedir o bloqueio da aprendizagem
em nossas aulas, queriamos que os alunos gostassem da Fisica e ndo sofressem para aprender.
Buscamos entdo diversificar sempre que possivel as aulas, optamos por trabalhar com os
experimentos em sala de aula. As vezes, utilizavamos outros espagos como, por exemplo, 0
patio da escola, a quadra e o laboratério. Porém nem sempre conseguiamos desenvolver essas
aulas por varios motivos, falta material apropriado, desinformacdo, hora aula insuficiente,
planejamento das atividades da gestdo, dentre outras dificuldades. Como nossa preocupacéo é
com a aprendizagem dos alunos, nunca desistimos de buscar mecanismos que tornassem as
aulas mais dinamicas, acreditamos que aprender Fisica ndo precisa ser algo doloroso e
angustiante.

Durante as aulas que inserimos as atividades experimentais, observamos modificagdes
na turma. Os alunos se mostraram mais participativos, curiosos e questionadores. As notas e
médias bimestrais também sofreram alteracdes significativas. Percebemos entdo a necessidade
de fazer algo que pudéssemos registrar como um estudo cientifico. Buscamos na Pos
Graduacdo, nivel de Especializacdo, uma oportunidade, porém a linha de pesquisa seria
oposta a nossa pretensdo. Mas ainda assim a referida Especializacdo, linha de pesquisa
voltada para area da Educacdo, nos proporcionou relevantes ensinamentos para aplicarmos na
nossa pratica profissional. Julgamos ter sido um alicerce para subirmos mais um degrau em
busca do objetivo que € ensinar Fisica de maneira mais prazerosa e eficiente.

Com a admissdo no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica -
MPECIM, na Universidade Federal do Acre, na linha de pesquisa Recursos e Tecnologias no
Ensino de Ciéncias e Matematica surgiam uma nova oportunidade, para desenvolver nossa
proposta de pesquisa de aliar as teorias com as atividades experimentais.

Considerando que os experimentos fazem parte da construgdo dos conhecimentos
cientificos, este trabalho buscou responder a seguinte questdo: “Trabalhar com as atividades
experimentais, aliadas as teorias nas aulas de Fisica, ajudariam a torna-las mais dindmicas e

atrativas auxiliando na aprendizagem dos alunos do Ensino Médio?”.
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1.2 - OBJETIVOS

Objetivo geral
Na perspectiva de que as praticas experimentais sdo ferramentas metodoldgicas
importantes no auxilio da aprendizagem dos alunos nas aulas de Fisica, buscamos
desenvolver aulas contendo atividades voltadas aos diferentes niveis do Ensino Médio que
combinassem experimentos com as teorias, relacionando conhecimento cientifico com alguns
fendmenos comuns ao cotidiano do aluno.
Objetivos especificos
v Reconhecer a experimentacdo como mecanismo facilitador para compreensdo de
fendmenos fisicos, possibilitando uma aprendizagem por investigacéo.
v Apresentar uma metodologia diversificada para as aulas de Fisica que despertem o

interesse e curiosidade dos alunos.

1.3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Optamos por desenvolver uma pesquisa Vvoltada a investigagdo qualitativa e
exploratdria, com o intuito de aperfeigoar as praticas pedagogicas.

Na investigacdo qualitativa tém-se o espaco de trabalhar com valores, atitudes e
opinides permitindo uma maior aproximacdo e flexibilidade no campo de pesquisa
(MINAYO, 1994).

O objetivo da pesquisa exploratéria € proporcionar uma maior intimidade e
aproximacdo com o problema, com a intencdo de tornd-lo a0 mesmo tempo explicito e
estabelecer hipoteses (GIL, 2008).

Abordaremos, a partir desse momento, os caminhos que nos levaram a realizacdo de
nossa pesquisa. Inicialmente buscamos trabalhos que relatassem algumas experiéncias com o
uso de experimentos nas aulas de Fisicas.

Em se tratando do processo de aprendizagem dos alunos, nos apoiamos em duas
Teorias de Aprendizagem, a de Piaget que considera relevante o tempo de maturacdo da
estrutura cognitiva do jovem para assimilacdo de conteudos e a de Vygotsky, teoria que
destaca a linguagem na sala de aula e diz que a aprendizagem se d& através da interagéo entre
0 Meio e as pessoas.

Desenvolvemos nossa pesquisa em duas escolas de Ensino Médio com um total de 76
alunos, na faixa etaria entre 15 e 18 anos, divididos em trés turmas. Em todas as classes

utilizamos aulas expositivas e experimentos. Todos 0s experimentos foram montados com
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materiais de facil acesso e disponibilizados pela pesquisadora, estdo dispostos no produto
educacional, capitulo 3 desta dissertacdo, no Guia dos Experimentos. Os alunos foram

orientados a responderem os instrumentos avaliativos da pesquisa, dispostos nos anexos.

1.3.1 Descrigao das Atividades

Iniciamos a pesquisa no segundo semestre de 2015, trabalhamos com 23 alunos do 2°
ano do Curso Técnico em Informaética Integrado ao Ensino Médio no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Acre-IFAC, situado na cidade de Sena Madureira, distante
144 km da capital do Estado do Acre, tem seu funcionamento nessa cidade desde 2010.

Sena Madureira € um dos 22 municipios do Estado do Acre (Figura 1), possui
aproximadamente 38.029 habitantes, conforme dados divulgados no altimo Senso (IBGE,
2016).

Mapa do Estado
do Acre

Figura 1: Mapa do Estado do Acre. Fonte: Tribunal de Contas do Estado. Disponivel em:
<http://www.unisolbrasil.org.br>. Acesso em 22/03/2017.

Hoje o Campus Sena Madureira, tem suas instalacBes provisorias com cinco salas de
aulas, uma biblioteca e um patio. A escola conta com uma Equipe Pedagdgica, Assisténcia e
Registro Escolar e Psicologo. O local é de facil acesso. A escola conta ainda com outro local
para realizacdo das atividades escolares, denominado Anexo. Este funciona com trés salas de
aulas e um Laboratdrio de Fisica.

A escola conta com um quadro de servidores composto de 40 docentes, destes 37 séo
efetivos e trés sdo substitutos. Os técnicos administrativos em Educagdo somam 25 efetivos
para atender uma demanda de 485estudantes distribuidos nos diversos cursos ofertados. Além

do curso de Informatica Integrado ao Ensino Médio, a escola oferece dois cursos superiores,
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Licenciatura em Fisica e Zootecnia. Funcionamento geral da instituicdo é no periodo Matutino
(7h as 11h), Vespertino (13h as 17h) e Noturno (19h as 23h).

O corpo docente dessa instituicdo de ensino é composto por quinze docentes com
titulo de mestrado e nove docentes com titulo de doutor.

O local foi escolhido por ser de facil acesso e 6tima receptividade, itens que julgamos
essenciais para obtengéo de éxito no desenvolvimento das atividades propostas.

Para a realizacdo das atividades desenvolvemos aulas expositivas como auxilio de
projecdo de slides e do livro didatico (GASPAR, 2006). Aplicamos na turma um exercicio
avaliativo contendo cinco questdes, localizado no produto educacional, com objetivo de
verificar a assimilacdo dos conteldos expostos. Apds esse momento, trabalhamos com a
insercdo dos experimentos. Para essa atividade os alunos foram divididos em grupos,
receberam orienta¢fes prévias sobre os materiais e montagem dos experimentos previamente
selecionados e sorteados para cada grupo. Em seguida as apresentagdes, onde os alunos foram
orientados a registrarem suas concepgdes sobre os resultados observados durante os
experimentos, bem como descrever suas impressdes sobre as atividades de uma maneira geral.

No segundo semestre de 2016, com o0 objetivo de dar continuidade a coleta de dados
para a constru¢do do produto educacional deste trabalho. Trabalhamos com 33 alunos do 2°
ano da Escola de Estadual de Ensino Médio Gloria Perez. O conteudo, Teorema de
Arquimedes, seguiu o planejamento curricular desenvolvido pelo professor regente da turma.
Demonstramos trés experimentos e a medida que iamos apresentando-os, 0s alunos
observavam os fendmenos e incluiamos os conceitos a partir dos questionamentos. Ao final
da aula, os alunos responderam um questionrio avaliativo (Apéndice 2).

A partir dos resultados obtidos nas experiéncias anteriores, elaboramos a proposta de
ensino que deu origem ao produto educacional desta pesquisa.

Desenvolvemos as atividades da proposta de ensino com 20 alunos da turma do 4° ano
do curso de Informatica integrado ao Ensino Médio do turno da manha do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Acre — IFAC. A opcéo por desenvolver a pesquisa nessa
turma se deu por acreditarmos que as atividades seriam trabalhadas em tempo habil, pois se
trata de alunos mais velhos e que ja passaram pelos outros segmentos do Ensino Médio.

Na proposta de Ensino, que culminou no nosso produto final, inserimos as quatro
atividades experimentais antes do conteudo propriamente dito buscando a investigacdo por
parte dos alunos.

Optamos por desenvolver a pesquisa nessa instituicdo, por ser o mesmo local de

trabalho da pesquisadora e a mesma, mesmo informalmente, desde sua inser¢do como docente
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de Fisica, h& quase cinco anos nessa instituicdo, tem buscado inserir novas metodologias nas
turmas lecionadas. Portanto, consideramos um local favoravel a realizagdo da pesquisa, além
de que o acesso as instalacbes e materiais necessarios seriam facilitados uma vez que a
Instituicdo de Ensino preza pelo incentivo a pesquisa e qualificacdo profissional.

Todavia buscamos a autorizacdo para realizacdo da pesquisa junto a Direcdo Geral do
Campus, a qual sugeriu que participadssemos, juntamente com o professor regente da turma, da
Jornada Pedagogica. Essa atividade é realizada sempre na semana que antecede o periodo
destinado ao inicio do ano letivo com o objetivo de planejar as acGes previstas no calendario
institucional.

Utilizamos, nessa turma, alguns instrumentos que auxiliaram na coleta de

informacdes. Dividimos em oito etapas descritas abaixo.

1° Etapa: Pré-teste
O pré-teste, estd disposto no Apéndice 3, foi elaborado e aplicado ap6s as
considerac@es iniciais. As questdes nos proporcionaram uma Visdo geral das concepcdes

daqueles alunos acerca do Ensino de Fisica.

2° Etapa: Avaliacdo Diagnostica

Consideramos a Avaliagdo Diagnostica, localizada no produto educacional como
sugestdes de atividades, um instrumento importantissimo, pois através dos resultamos
podemos tracar as metas para elaboracao das aulas. Foi exatamente o que ocorreu, tinhamos a
proposta de ensino ja elaborada, porém em virtude de alguns pontos colocados pelos alunos
na avaliacdo, refizemos alguns pontos da proposta, como por exemplo, inserimos questes

voltadas a vestibular e ENEM.

3° Etapa: Sequéncia didatica (Proposta de Ensino)

A sequéncia didatica € um conjunto de atividades organizadas e sistematicas para
ensinar um contetldo de acordo com 0s objetivos idealizados pelo professor para alcancar a
aprendizagem dos alunos. Sao incluidas atividades de aprendizagem e de avaliagéo.

Segundo Araujo (2013), para inicio de uma sequéncia didatica é importante uma
producdo introdutoria ou diagnostica que permitira ao professor perceber os conhecimentos ja
adquiridos pelos alunos e adaptar as atividades e 0s exercicios.

Diante do exposto, elaboramos nossa proposta de ensino conforme a Figura 2.
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Avaliagédo
i Diagndstica/
Avaliagdo Sondagem
do assunto
Contetdos/
Resolucéo Introducéo
de do Assunto

Exercicios

Realizagdo de
Experimentos

Figura 2: Esquema de elaboracéo da sequéncia didatica.

4° Etapa: Questionario Avaliativo do conteudo estudado
Elaboramos o Questionario Avaliativo contendo quatro questBes subjetivas, veja no
produto educacional na atividade 3 do 3° ano. O objetivo dessa atividade seria de verificar a

compreenséo dos conceitos desenvolvidos durante as aulas.

5° Etapa: Questionario Avaliativo da proposta de ensino.
No questionario avaliativo da pesquisa (Apéndice 6) priorizamos quatro questdes com
0 objetivo que conhecer as concepcdes dos alunos sobre as atividades realizadas.

6° Etapa: Elaboracéo da Proposta de ensino
As atividades propostas na sequéncia didatica foram elaboradas sobre Eletrostética,

tendo como contetdo: a Constituicdo da matéria (somente a parte introdutéria que fala sobre
os modelos e divisbes dos atomos), a Carga Elétrica, a Eletrizacdo, os Processos de
Eletrizacdo dos corpos, a Quantificacdo e Conservacdo das Cargas. Atendendo, assim, alguns
topicos das ementas previstos no PPC do 4° ano do curso de Informaética integrado ao Ensino
Médio.
7° Etapa: Reelaboracéo do questionério avaliativo e da proposta de ensino

As atividades desenvolvidas foram cuidadosamente preparadas de forma a adotar uma

sequéncia que melhor atendesse a proposta da pesquisa, frente aos objetivos propostos.

8° Etapa: Aplicacédo da Proposta de Ensino



18

» Aula 1: Aplicacéo do pré-teste e avaliagdo diagnostica; Introdugdo do conteddo com
apresentacdo de oito slides (Apéndice 4) .

» Aula 2: Realizacdo dos experimentos.

» Aula 3: Discussdo sobre os resultados obtidos nos experimentos (resgate da aula
anterior); Explanacdo dos contetidos com apresentacdo de seis slides (Apéndice 5).

» Aula 4: Breve revisdo dos contetdos; Aplicacdo das Avaliacdes (Produto Educacional

atividades 1, 2 e 3 do 3° ano) e pos-teste (Apéndice 6).

2 - PRESSUPOSTOS TEORICOS

2.1 - O uso de experimentos nas aulas de Fisica

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN)
(BRASIL, 1999) para que a construcdo do conhecimento em fisica seja fortalecida, a
disciplina deve deixar as amarras da memorizacdo teérica e das formulas matematicas. O
ensino de Fisica deve ser direcionado as exigéncias do Mundo Contemporaneo, dentro dessa
concepgdo o aluno do Ensino Médio ao sair deve ser capaz de compreender e relacionar 0s
fendmenos naturais com seu cotidiano.

O professor tem papel fundamental nesse processo, este precisa criar condi¢des para
gue ocorra a aprendizagem, ou seja, algum significado deve ser estimulado no aluno para que
ele consiga transpor as barreiras erguidas ao longo da historia da Fisica.

Entender a Ciéncia como processo que envolve investigacdo, o uso de atividades
experimentais durante as aulas apresenta-se como uma tentativa de tornar o Ensino de Fisica
mais significativo e atrativo para o discente e atendendo, também, as diretrizes estabelecidas
nas politicas publicas educacionais.

Varios sdo os trabalhos que apontam as atividades experimentais como uma atividade
de resultados positivos para aprendizagem dos alunos. Aradjo (2003) e Moreira (2011)
consideram a experimentacdo uma estratégia poderosa de ensino de Fisica e defendem sua
utilizacdo no do dia a dia de cada unidade escolar.

Couto (2009) enfatiza que as atividades experimentais despertam o interesse e
incentiva a participacdo dos estudantes nas aulas de Fisica.

A utilizacdo de experimentos nas aulas de fisica, aliado a formacao do professor, pode
auxiliar na construcdo de subsuncdes que auxiliardo a construcdo do conhecimento em Fisica
(URIAS et tal, 2010).
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Bueno et tal (2009) defende o uso de experimentos nas aulas de Ciéncias, porém
destaca que as dificuldades em realiz&-las sdo muitas e os professores acabam desistindo de
realiza-las. As atividades devem ser planejadas levando em consideracdo os imprevistos que
possam surgir no decorrer das atividades ou até mesmo antes de iniciar um experimento.

O motivo das atividades experimentais estarem ausentes das aulas de Fisica pode
estar relacionado as dificuldades pedagdgicas. O docente precisa dar mais atencdo a sua
formacédo, capacitacGes regulares sdo fundamentais. Manter-se atualizado é essencial para o
processo de ensino e consequentemente influencia na aprendizagem dos alunos (GASPAR,
2014).

2.2 - O desenvolvimento cognitivo dos jovens de acordo com as Teorias de

Aprendizagem: Piaget e Vygotsky

A disciplina de Fisica é considerada de dificil assimilacdo. Fazer com que os alunos
entendam teorias, conceitos, férmulas matematicas é papel do docente. Este por sua vez,
precisa estar atento as condicGes que se da a aprendizagem de seus alunos, portanto conhecer

0 processo de construcdo do conhecimento é de extrema importancia.

2.2.1 — Piaget

Jean Piaget (1896-1980), bidlogo e epistemdlogo suico, desenvolveu varios trabalhos
no campo da pedagogia, porém se dedicou explicar como se desenvolve a inteligéncia do
individuo. Publicou varios trabalhos voltados a psicologia infantil. Segundo ele, o
desenvolvimento humano passa por fases distintas, cada individuo possui um ritmo de
préprio. Baseando-se no crescimento dos proprios filhos elaborou uma teoria do
conhecimento chamada Epistemologia Genética. Segundo essa teoria interpreta como se da a
formacdo do conhecimento légico, como por exemplo, no¢des de tempo, espaco, objeto, etc.
(FERRARI, 2011).

Piaget defendia que o desenvolvimento mental da crianca segue uma ordem
cronoldgica, no campo do pensamento, linguagem e da efetividade. Inicia-se no nascimento
seguindo até o inicio da adolescéncia, periodo em que o individuo atinge o raciocinio pleno
(PRASS, 2012). Até atingir esse nivel, o desenvolvimento humano passa por fases, segundo a

teoria de Piaget sdo quatro, a listar:
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e Sensodrio-Motor (0 a 2 anos): a crianga busca controle motor. Procura se inteirar
sobre as coisas que estdo a sua volta. Seus conhecimentos sdo adquiridos pelas
préprias agoes.

e Pré-operatério (18° més aos 8 anos): os pensamentos estdo voltados ao
raciocinio l6gico e ndo mais no abstrato. Apesar de conseguirem raciocinar por
instinto ainda ndo dominam operacdes fundamentais.

e Operatério-concreto (8 a 12 anos): Possuem uma ldgica interna e conseguem
solucionar problemas concretos.

e Operatério formal (12 a 15 anos): O raciocinio l6gico e sisteméatico marca essa
fase. As estruturas cognitivas atingem seu ponto maximo. Iniciam-se 0s
processos de pensamento hipotético-dedutivos (PRASS, 2012; FERRARI, 2011;
PEREIRA, 2016).

Segundo a teoria de Piaget, é justamente na fase operatério formal que o docente deve
construir atividades que proporcione uma aprendizagem mais significativa, pois o jovem
nessa etapa esta com suas estruturas cognitivas mais desenvolvidas e conseguem teorizar e
construir modelos explicativos para compreender 0s conceitos.

Portanto, se os conteidos da Fisica sdo vistos como produtos de atividades operatdrias
complexas de deducdo e experimentacdo e se queremos ir além do empirismo e de um ensino
puramente transmissor de conhecimentos, entdo a teoria piagetiana pode fornecer argumentos

solidos para a a¢do docente cotidiana.

2.2.2 — Vygotsky

Em 1896 em Orsha, nascia Lev Semenovich Vygotsky. Cidade localizada em Belarus
(antiga Bielorrassia). Sua familia era judaica de classe média. Desde muito jovem ja
apresentava tragos de que se tornaria um dos grandes contribuintes para o ramo da educacéo.
Estudara sozinho com auxilio de um tutor, ao ingressar no curso de medicina da Universidade
de Moscou, em 1913, apesar de preferir as ciéncias humanas e sociais. Mas como curso era de
dificil acesso, ele resolveu participar de uma das cotas destinadas a judeus (GASPAR, 2014).
Apdbs um més, usando do mesmo beneficio, transferiu seu curso para o de Direito, passando a
estudar entdo na Universidade de Shanavsky permanecendo até 1917, quando completou seus
estudos (PRASS, 2015).

A partir de 1919, Vygotsky, desenvolveu vérias atividades pedagdgicas

impressionando varios pesquisadores, rendendo a ele uma vaga de chefe do laboratério de
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pesquisa no Instituto de Psicologia Experimental, em Moscou de 1929, onde permaneceu até
sua morte prematura aos 37 anos, por tuberculose, em 1934, deixando varias obras
(GASPAR, 2014).

Lev Vygotsky dedicou-se ainda ao estudo da Psicologia, Filosofia, Linguistica e
Literatura Evolutiva, Educacdo Psicopatologia. Além dessas areas, Lev também estudou
Ciéncias Sociais (PRASS, 2015).  Suas obras foram conhecidas e divulgadas ap6s quase 30
anos de sua morte, em 1962, época em que se publicou a primeira versdao em inglés da obra
Pensamento e Linguagem.

A teoria da Mediagdo, também assim conhecida, € uma das mais estudadas no qual

enfatiza a construcdo do conhecimento a partir das relagdes com outras pessoas.
De acordo com esta teoria nascemos dotadas de reflexos e atencdo involuntaria, nominada de
Funcgbes Psicologicas Elementares. Tais funcdes basicas sofrem modificagdes no momento
em que ocorre uma interacdo cultural, transformando-se em FuncGes Psicoldgicas Superiores,
a dizer, a consciéncia, o planejamento e a deliberacdo, caracteristicas estas que diferem o
homem dos animais irracionais (GASPAR, 2014). O processo historico-social e a linguagem
sdo fundamentais para o desenvolvimento cognitivo.

De acordo com a pesquisa realizada por LIMA (2015), a ZDP, Zona de
Desenvolvimento Proximal, foi determinada pela teoria como sendo uma area que divide dois
niveis de do desenvolvimento cognitivo o nivel de desenvolvimento real e nivel de
desenvolvimento potencial.

O nivel de desenvolvimento real é uma regido onde a capacidade do aluno em resolver
um problema sozinho, enquanto o nivel de desenvolvimento potencial, seria uma regido onde
prevalece a capacidade do aluno em solucionar um problema sob orientacdo de outros, ou 0
professor ou um colega (LIMA, 2015).

Portanto, a ZPD € uma area psicologica hipotética que representa a mediacéo entre a
diferenca do que o individuo consegue realizar sozinho ou com ajuda de outros. H& uma
interacdo entre a aprendizagem e o desenvolvimento.

Segundo Moreira (2011) a utilizacdo de experimentos favorece a interacdo social entre
0s alunos e o professor. Para o desenvolvimento do processo de aprendizagem essa interacao
é de extrema importancia e que o professor tem papel de agente do processo de ensino. Seria
um facilitador que cria situagdes propicias para que o aluno atinja o nivel de entendimento.

Para Gaspar (2014), tomando como base a teoria vygotskyana, a experimentacdo sé

tera sentido se houver a intervencdo de uma pessoa mais experiente no assunto a fim de
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orientar a realizacdo da atividade, permitindo a exploracdo dos conteudos previstos no
planejamento curricular.

A utilizacdo de experimentos favorece a interacdo social entre os alunos e o professor.
Para o desenvolvimento do processo de aprendizagem essa interacdo € de extrema
importancia (Moreira, 2011).

Para Vygotsky a interacdo social é importante, pois uma pessoa sozinha ndo aprende a
se comunicar nas variadas linguagens existentes. A Fisica tem a sua linguagem, a quimica ja
tem outra linguagem ou signos. Na teoria social de Vygotsky, o professor deve exercer papel,
de interagdo, para que os alunos possam aprender a linguagem da Fisica ou de outras
disciplinas.

As atividades experimentais podem desenvolver nos alunos um processo de
aprendizagem satisfatdria, para tal alguns aspectos da Teoria de Vygotsky podem se aplicados
como, por exemplo: estimular no aluno a vontade de aprender, motivagdo, conexao entre
teoria e a realidade, parceria entre aluno e professor e propor questionamentos investigativos a
fim de conhecer as concepgdes dos alunos acerca do assunto a ser trabalhado na

experimentacao (Moreira, 2011).

2.2.3 - Os resultados obtidos aos olhos da teoria de Vygotsky e Piaget

Os alunos das séries finais do Ensino Fundamental, assim como aqueles que
encontram-se no Ensino Médio, estdo dentro da faixa etaria organizada nas fases do
desenvolvimento da aprendizagem na visao da teoria de Jean Piaget. O operatdrio-concreto (8
a 12 anos) e operatorio formal (a partir dos 12 anos), segundo a teoria de Piaget, sdo periodos
onde o individuo estad com sua estrutura cognitiva em pleno desenvolvimento. Possuem uma
I6gica interna e conseguem solucionar problemas concretos. Sobretudo os jovens que estdo no
ensino médio, pois é nessa fase, de acordo com Piaget, as estruturas cognitivas dos alunos
estdo num nivel mais elevado de desenvolvimento, favorecendo a abstracdo. Os docentes sao
aconselhados a estarem buscando atividades que explorem essa fase, no intuito de auxiliar na
aprendizagem.

As atividades que desenvolvemos durante nossa pesquisa, a inser¢do de experimentos
aliadas as teorias, foram elaboradas pensando em aproveitar o momento em que o aluno esta,
biologicamente, preparado para abstrair os conhecimentos cientificos, pois segundo a teoria
de Piaget, os jovens nessa fase da vida possuem pensamento I6gico, conseguem formular

hipoteses e buscar solu¢des independentemente da observacéo da realidade.
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Em se tratando de alcancar a aprendizagem dos alunos, buscamos também suporte na
Teoria de Vygotsky, a qual defende que o conhecimento ndo é de berco, nem concebido
exclusivamente pelo meio social. Segundo a teoria 0 conhecimento se da pela interacdo do
individuo com os meios fisico e social, que depende das condi¢cdes de quem aprende e do
meio. Portanto as atividades foram elaboradas de forma a ligar a teoria a prética,
contextualizando com o cotidiano do aluno, valorizando e respeitando as especificidades de
cada aluno.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 — Resultados obtidos com a turma do 2° ano do Curso Técnico em Informatica

Integrado ao Ensino Médio no segundo semestre de 2015

Apo6s as aulas expositivas aplicamos o questionario avaliativo, veja 0 Anexo 1.
Abaixo, a Figura 3 mostra o percentual de acertos das questdes respondidas pelos alunos do 2°

ano.
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Figura 3: Percentual de acertos das questdes, localizadas no Anexo I, referente a turma do 2° ano.

O objetivo da primeira questdo seria de verificar a compreensdo dos alunos acerca do
conceito da forca empuxo e do Principio de Arquimedes, de acordo com o resultado,
verificamos que nosso objetivo foi alcancado, pois 95% dos alunos responderam a alternativa

correta.
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Registramos 60% de acertos na segunda questdo, a qual pretendia averiguar a
habilidade dos alunos em utilizar as férmulas matematicas que determinam a Pressdo
Hidrostatica. Os alunos que ndo conseguiram acertar a questdo, correspondentes aos 40%,
acreditamos que os mesmos apresentam dificuldades na compreensdo das operacdes basicas
da matematica.

Na terceira questdo, 75% dos alunos marcaram a alternativa correta. Atribuimos o
resultado satisfatorio ao fato da questdo estd dentro do conexo com o cotidiano do aluno
mencionado em sala de aula.

Na quarta questdo exploramos novamente o conceito de empuxo, registramos 95% de
acertos, como esta questdo é semelhante a primeira acreditamos que os alunos néo tiveram
muitos problemas em respondé-la, justificando assim os acertos.

Ressaltamos que, para responder a estas questdes, os alunos utilizaram o livro
didatico, Gaspar (2006). Apos as devidas corre¢cbes em conjunto com os alunos, iniciamos 0s
preparativos para as apresentaces dos experimentos pelos grupos.

As apresentacbes foram claras e os procedimentos corretos. Alguns alunos se
atrapalharam por conta da inibicdo, mas estavam bem preparados e embasados teoricamente.
De uma maneira geral todos 0s grupos tiveram uma boa participacdo. Os experimentos estéo
organizados no Guia de Experimentos, no Produto Educacional, capitulo 3 deste trabalho.

O primeiro grupo apresentou o experimento intitulado “Vela na agua” teve como
objetivo principal explicar porque a vela que esta dentro do copo apaga apds certo tempo, 0
grupo conseguiu explicar claramente o fendmeno. Em seus relatérios descreveram
detalhadamente o fenomeno “O ar quente, que envolve a vela, vai resfriar-se na medida em
que a vela apaga entdo a pressao dentro do copo vai ser menor e a agua é empurrada para
dentro do copo pela pressdo atmosférica. A vela apaga porque ndo existe oxigénio (O;) dentro
do copo para se transformar em gas carbonico (CO,)”.

O segundo grupo ficou responsavel pela montagem e apresentacdo do experimento
“Pressdo Exercida pela Agua: o Escoamento da Agua”. O objetivo dessa pratica seria dar
no¢Oes do que € a pressdo e sua atuacdo em diferentes situacdes do dia-a-dia.

O grupo foi muito bem na apresentacéo, além de seus componentes trazerem novas
ilustracdes enriquecendo o trabalho, foi um dos temas citado no exercicio avaliativo.

Em seu relatério, o grupo expressou o quanto foi importante essa atividade para a
compreensdo do conteudo, “o contetido ficou mais claro”.

O terceiro grupo ficou responsavel em montar um borrifador caseiro, materiais de

facil aquisigdo, montagem também bem simples, o conceito a ser trabalho seria a presséo, o
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grupo tinha a missdo de explicar porque a 4gua sobe pelo canudo, porém ao tentarem executar
0 experimento, 0os componentes ndo conseguiram fazer espirrar a 4gua pelo canudo, mas as
explicacOes foram corretas.

No relatdrio avaliativo, também descreveram com precisdo todo o processo. Com
relagdo a avaliacdo da atividade, mostraram entusiasmo em realiza-la, mas ficaram frustrados
por ndo terem conseguido executa-las sozinhos, sendo necessaria a intervencdo de outras
pessoas ¢ o professor, um dos alunos disse: “agente nunca tinha feito experimentos assim,
aprendemos melhor os assuntos!”.

O quarto grupo trabalhou com o experimento “o ovo que afunda e o ovo que flutua” e
tinha o desafio de explicar esse fendmeno, os conceitos envolvidos seriam densidade e
empuxo.

Assim como o0s demais, 0s componentes estavam bem preparados teoricamente, em
seus relatorios também tiveram sucesso e elogiaram muito esse tipo de atividade: “gostamos
muito de fazer os experimentos!”.

O quinto e ultimo grupo a apresentar ficaram incumbidos em explicar como a agua
ndo cai do copo, o experimento intitulado “desafiando a gravidade” trata do contetido pressao
atmosférica. E 0 grupo se saiu muito bem na apresentacdo uma mistura de encena¢do magica
com aula expositiva.

No relatorio avaliativo explicaram teoricamente o contetdo e também se posicionam

positivamente com relacdo ao uso de atividades experimentais nas aulas de Fisica.

3.2 - Resultados obtidos com a turma do 2° ano da Escola Estadual de Ensino Médio

Gloria Perez no segundo semestre de 2016

Iniciamos as demonstragdes dos experimentos fazendo um questionamento para a
turma: Alguém aqui ja participou ou viu a brincadeira do “afunda ou ndo afunda?” Em
resposta, obtivemos timidos: “sim” e “nao”.

De maneira bem descontraida os alunos foram convidados a brincar. Foi apresentado
um recipiente transparente contendo agua e alguns objetos. De maneira aleatéria iamos
colocando cada objeto na dgua e perguntando: Esse objeto afunda ou néo afunda?

Recebemos vérias respostas, com mais desprendimento: “Afunda!”, “Acho que néo
afundar!”, “Vai boiar professora!”, “Nao vai afundar!”.

Percebemos que nesse momento alguns alunos comecaram a se soltar. Outros pareciam

distantes, inertes, enquanto que outros conversavam assuntos paralelos. Tentamos intervir,



26

porém conseguimos a priori um pouco de siléncio, pois estavam atrapalhando os colegas que
queriam prestar a atencdo nas atividades.
Ap0s essa dinamica escrevemos na lousa o0s seguintes guestionamentos:
e Como podemos saber se um objeto colocado dentro de um liquido afunda ou flutua?
e Como um navio feito de toneladas de aco pode cortar os mares sem afundar?
Algumas respostas dadas pelos alunos:

“Acho que ¢ pelo tamanho!”

“O barco afunda se furar seu casco!”

“A forma pontuda do barco ajuda ele ndo afundar, eu acho né?”

“A pressdo tem haver professora?”

Os alunos ja tiveram contato com os contetidos introdutdrios sobre Hidrostatica, com o
professor regente da turma, acreditamos que justifica alguns relatos descritos.

Iniciamos entdo o experimento demonstrativo, localizado no plano de aula no
Apéndice 1. Na medida em que as atividades experimentais eram realizadas, os contetdos
eram inseridos conforme plano de aula. Notamos os alunos mais receptiveis e participativos.

Ao final, os alunos foram orientados a responderem o questionario avaliativo, disposto
no Apéndice 2.

Na primeira questdo 98% dos alunos responderam que tem dificuldades em aprender
Fisica e a grande maioria destacou as formulas e contas matematicas como principais motivos
norteadores.

Na segunda questdo, todos foram unanimes em registrar que a aula a que foram
submetidos, colaborou muito na compreensao dos conteidos.

Para a terceira questdo, buscamos conhecer as concep¢des dos alunos sobre o que seria
uma boa aula de Fisica. Obtivermos os seguintes relatos descritos abaixo:

“Interativa, dinamica, bem elaborada, etc.”

“Seria uma boa aula se tivesse mais aula pratica.”

“E quando todos colaboram e a um aprendizado bem melhor.”

“Mais dindmica entre alunos e professores.”

“Com dinamicos.”

“Explicar mais sobre as formulas, dindmicas e experiéncias.”

“Uma boa aula seria com experimentos e palestras de Fisica.”

“Uma aula que o professor busque interagir com os alunos, e trazé-lo para dentro da

aula, fazendo com que ele participe e entendo o contetdo.”
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“Uma aula como essa, onde se pode explicar na pratica, claro que isso nem sempre €
possivel, mas mesmo que ndo tenha isso ¢ legal uma interagao entre os alunos.”

“Uma aula mais dinamica.”

“Que nao fosse so leitura e escrita, mas também experimento.”

“Uma aula com dindmica que motivem mais os alunos, e saia do basico, que traga algo
instigante aos discentes.”

“Seria aula diferenciada, ndo sempre a mesma coisa, mas procurando métodos
melhores para ensinar.”

“Aula em que podemos saber mais sobre os fisicos que revolucionaram, algo puxado
para historia biografias.”

“Uma aula em que tenha experimentos e ndo so calculos tedricos, tem que ter aula
pratica.”

“Bem explicativa e menos chata.”

“Com muito mais exemplos, explicagdes bem amplas e atividades.”

“Ter mais experimentos.”

“Uma boa aula de fisica depende muito do professor, se ele for um bom professor e
souber realmente explica um conteudo, a aula ndo seria boa seria 6tima.”

“Seria bom que tivesse experimentos todos os dias.”

ALVES (2006) registrou em sua pesquisa resultados semelhante, segundo ele as
respostas obtidas nos instrumentos avaliativos revelaram que os alunos concordam que a
utilizacdo de atividades experimentais melhora a aprendizagem, pois as aulas ficaram mais
divertidas e descontraidas.

Conforme os relatos dos alunos, verificamos que a grande maioria preferem aulas mais
diversificadas. Segundo eles depende do professor promover a seus alunos uma boa aula.
Atribuem ainda que os experimentos se fazem necessarios para auxiliar na compreensdo dos
conteddos.

Com relagdo a quarta questdo, buscamos verificar o nivel de abstragdo do principio
basico sobre o processo de flutuacdo dos corpos, cerca de 70% dos alunos responderam de
forma incompleta, porém satisfatdria. Acreditamos o tempo destinado para que os alunos
respondessem as questdes ndo foi suficiente. Para o desenvolvimento da aula estimamos uma
duracdo de 100 min, poréem deste cerca de 70 min foram efetivamente utilizados, o restante
ficou as informacdes iniciais, apresentacdes e intervencdes as conversas paralelas, situagdes
ndo previstas no planejamento. Portanto, acreditamos que o0s alunos tiveram pressa em

responder as questdes, dificultando a verificacdo da assimilacdo do conteddo. Levando em
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consideracdo as participacgOes positivas da turma, dos relatos descritos, do professor regente
da turma ter ministrado o conteudo antes, acreditamos que os alunos tinham maior potencial

em responder a questao.

3.3 - Resultados obtidos com a turma 4° ano do Curso Técnico Integrado ao Ensino
Medio em Informatica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Acre

no primeiro semestre de 2017

Inicialmente aplicamos o Pré-teste, localizado no Apéndice 3, com o propdsito de
conhecer as impressfes dos alunos acerca da Fisica e do uso de atividades experimentais
durante as aulas.

A anélise da questdo 1 do Pré-teste revela que 80% dos alunos responderam possuir
alguma dificuldade para aprender Fisica, enquanto que 20% deles declararam ndo ter
problemas algum; 70% dos alunos apontaram as formulas e os calculos como principais
obstaculos para a compreensdo da disciplina. 5% afirmaram que interpretar as teorias € dificil
e outros 5% disseram que a forma como a disciplina € ministrada pelo professor € um fator
que dificulta a aprendizagem.

Na questdo 02, 20 % dos alunos responderam que o professor poderia utilizar mais
experimentos em suas aulas, 35 % dos alunos gostariam que as aulas fossem realizadas em
alguns dos espacos alternativos oferecidos pela escola, como por exemplo, a biblioteca, o
laboratério, o péatio, a quadra ou o auditdrio. Enquanto que 45% dos alunos consideraram uma
boa aula aquela em que o professor resolvesse mais exercicios voltados para 0 ENEM e
CONCUrsos.

Os alunos dessa turma em particular, sdo jovens preocupados com o futuro de uma
maneira geral, pois podemos verificar isso em uma conversa informal durante a realizagéo das
atividades. Eles esperam que escola e o professor possam ajuda-los a trilhar um caminho que
0s conduzam a tdo sonhada educacdo superior. Além disso, alguns almejam passar em
concursos publicos. A maioria deles é oriunda de familia humilde sem ou com baixa
escolaridade. Esses jovens sabem que para ajudar no sustento de casa € preciso melhorar o
nivel de escolaridade e passar num concurso publico, acreditam que isso é a chave para um
futuro melhor. Entende-se entdo a razdo de quase a metade da classe ter sugerido que se
trabalhasse com mais questdes voltadas para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
CONCUrsOs.

A Figura 4 apresenta as respostas da questdo 3 do Pré-teste (Apéndice 3), na qual foi

subdividida em quatro itens.
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Figura 4: Respostas obtidas na questdo 3 do Pré-teste (Apéndice 3).

A terceira questdo foi dividida em quatro itens (3.1, 3.2, 3.3 e 3.4) todas relacionadas
ao uso de experimentos nas aulas de fisica.

No item 3.1 verificamos que 95% dos alunos concordam que 0s experimentos
permitem uma melhor compreensdo dos contetidos explicados pelo professor enquanto que
5% deles registraram que concordam em parte.

Para o item 3.2, 15% dos alunos registraram que acham as atividades experimentais
monotonas e pouco acrescenta a aula, 10 % concordaram em parte, no entanto 75% néo
concordam que os experimentos sdo chatos e sem utilidade.

No item 3.3, buscamos conhecer a opinido dos alunos sobre o local de realiza¢do dos
experimentos, 40% deles concordaram que o0s espacos ndo interferem na realizagdo das
atividades, 25% discordaram e 35 % registraram que concordam em parte.

Para o item 3.4, ainda sobre o local para a realizagdo dos experimentos, perguntamos
especificamente sobre o laboratdrio, 65% dos alunos registraram que para a realizacdo dos
experimentos o laboratorio ndo é um lugar exclusivo, 20% discordam dessa afirmacgéo e 15%
concordou em parte.

Enfatizamos que a referida turma, ao longo dos outros semestres, participou de varias
atividades experimentais tanto na disciplina de Fisica como em Quimica e Biologia. Portanto
damos veracidade as alternativas respondidas pelos alunos.
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Ainda no pré-teste reservamos um espago para comentarios e sugestdes, obtivemos 0s
seguintes relatos:

“A realizagdo de experimentos ¢ satisfatoria quanto ao aprendizado.”

“O professor precisa realizar mais experimentos, assim ajuda compreende o assunto de
forma mais clara.”

“O professor deve realizar experimentos e saber lidar com os que sabem pouco e
muito.”

“Fisica ¢ uma disciplina de vasto conhecimento e que com muito empenho pode-se
aprender.”

“Deveria ter um laboratorio!!”

“As aulas poderiam ser divertidas e vitais para os alunos se houvessem mais aulas
praticas para facilitar o aprendizado do discente.”

“S6 espero que as aulas ajudem para 0 avan¢o nos contetidos voltados ao ENEM.”

“A melhor metodologia para ensinar fisica seria associada a questdes de vestibular e
concursos.”

“O dificil ndo ¢ a fisica, mas sim a matematica envolvida por trds.”

“O grande problema da fisica para a maioria dos alunos ¢ a matematica.”

Os relatos descritos acima nos permitem afirmar que as grandes maiorias dos alunos
esperam aulas mais dinamicas, que talvez possam ser realizadas em espacos diferenciados ou
com a realizacdo de experimentos na sala de aula ou no laboratdrio.

Apds a aplicacdo do pré-teste, a turma foi submetida a Avaliacdo diagnostica. Esse
procedimento é uma regra da Instituicdo de Ensino acordada junto aos professores e equipe
pedagogica. Julgamos se um processo importante para a construcao do planejamento dos
contetdos a ser ministrados em sala de aula durante todo o semestre.

O objetivo da primeira questdo seria de averiguar o conhecimento dos alunos sobre a
Constituicdo da Matéria, 45% marcaram a alternativa correta letra “a”, 35% assinalaram a
letra “b”, 10% dos alunos apontaram a letra “c” e o restante marcaram a alternativa “d”. Com
relacdo aos erros obtidos nessa questdo, os alunos afirmaram informalmente a pesquisadora
gue ja haviam estudado na Quimica, mais que nagquele momento ndo conseguiram lembrar
como seria 0 &tomo. Na Figura 5, mostra as ilustraces desenhadas por eles que reforcam tal

afirmacéo e fazem parte das respostas da questao 3.
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Figura 5: Respostas obtidas da questdo 3 da Avaliagdo Diagndstica (Anexo II).
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Na questdo 02 buscamos verificar o que os alunos conheciam sobre corrente elétrica,
somente 10% da turma marcaram corretamente a alternativa “c”. Os demais se dividiram
entre as alternativas “a” e “b”. Os alunos afirmaram ndo terem ouvido falar sobre o assunto,
por tanto eles “chutaram” as alternativas.

Na questdo 3 (Figura 5), para facilitar a compreensdo da questdo, adotamos o modelo
atdmico de Rutherford o qual ficou conhecido como Modelo Planetario do Atomo por ser
considerado semelhante ao nosso Sistema Solar. Dois alunos apresentaram corretamente a
descricdo completa de um atomo conforme a indicacdo na questdo. Quatro alunos deixaram a
mesma questdo em branco. O restante, apesar do esforgo, ndo conseguiram completar a
questdo corretamente.

Na questdo 04 somente um aluno respondeu corretamente a pergunta da letra “a” e os
outros alunos deixaram a questdo em branco. Com relacdo a pergunta da alternativa “b”, nove
alunos responderam corretamente, oito ndo souberam e trés deixaram a alternativa em branco.

O Modelo Atémico é estudado também na disciplina de Quimica, imagindvamos que
como a turma se encontra no quarto ano do curso técnico integrado ao ensino medio
estivessem familiarizados com esse contetdo. Tal resultado nos surpreendeu, nao
esperdvamos tantos erros.

Para compreender os fendmenos da eletrostatica, assim como outros estudados durante
a Eletricidade, se faz necessario conhecer ao minimo a estrutura do atomo bem como suas
particulas principais. Por isso, achamos viavel recomendar para a turma que fizessem uma
pesquisa sobre a temaética.

De posse dos resultados da avaliacdo diagndstica e do pré-teste, uma adaptacéo foi
necessaria na proposta de ensino com o objetivo de buscar evidéncias de que a metodologia
apresentada avaliasse melhor o desempenho dos alunos. Nesse sentido reelaboramos as
questdes contidas nos questionarios avaliativos, uma vez que constatamos através das
respostas dos alunos, a preferéncia da maioria em estudar questdes voltadas para 0 ENEM e

concursos.

3.4 - Desenvolvendo a proposta de ensino

A avaliacdo diagnostica € um recurso que pode auxiliar o docente na construcéo de seu
plano de ensino, plano de aula ou alguma outra atividade metodolégica, pois os resultados
obtidos, favoraveis ou ndo, podem revelar o nivel de abstracdo da turma em relacdo ao

conteddo a ser estudado. De acordo com os resultados obtidos na avaliagcdo diagndstica o
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professor pode elaborar atividades que estimule a participacdo dos alunos, promova o bom
relacionamento entre os alunos e adotar novas praticas de ensino.

Dessa forma, apesar de esperarmos menos erros por conta do nivel da turma e série, 0s
resultados obtidos na avaliacdo diagnostica que submetemos a turma nos auxiliaram na
reelaboracdo da nossa proposta de ensino.

A proposta é de que os contetdos sejam explorados a partir das indagacoes feitas pelos
alunos. Varios trabalhos caminharam nesse sentido tal como a dissertacdo de
(BONADIMAN; NONENMACHER, 2007) que prop6s uma utilizacdo adequada de recursos
tecnoldgicos aliados as aulas expositivas de Fisica. Outros exemplos sdo uma sequéncia de
atividades sobre Fisica Térmica (LIMA, 2015) e um projeto de interagdo de aulas expositivas
com atividades experimentais (FONTENELLE et al., 2013). Procurando atingir essa proposta,
buscamos desenvolver novas metodologias com base nas respostas obtidas no pré-teste e na
avaliacdo diagndstica. Em funcéo disso, adaptamos alguns topicos da proposta de atividades
trabalhadas nessa pesquisa.

A partir de agora daremos sequéncia ao conteudo introduzindo alguns experimentos. A

proposta é de que os contetidos sejam explorados a partir das indagacgdes feitos pelos alunos.

34.1-Aulal

Inicialmente corrigimos a avaliacdo diagnostica promovendo uma breve discussdo. Os
alunos conseguiram relembrar os contetidos sobre as divisdes dos 4&tomos. Utilizamos slides,
localizados no Apéndice 4. A turma nesse momento foi bastante questionadora e participativa.

Para fazer uma “ponte” com as experimentagdes que seriam apresentadas durante
nossas aulas, frisamos numa imagem apresentada no slide 6, Apéndice 4, que representava o
fendmeno observado pelo Fisico e Matematico Tales de Mileto (Grécia antes de Cristo). A
imagem ilustra um objeto, no caso uma pluma, sendo atraida por outro objeto, 0 &mbar, uma
resina fossilizada de arvores e de plantas. Buscamos relacionar tal ilustracdo com situacGes do
cotidiano dos alunos. Em seguida iniciamos a experimentacao.

O primeiro experimento realizado foi a “Varinha Magica”, 0s materiais necessarios
para sua execucdo estdo descritos no Guia dos Experimentos no produto educacional. O
experimento foi feito pela pesquisadora, a fim de que os alunos observassem os
procedimentos necessarios. A partir de entdo os alunos se empenharam para também repetir o
fendmeno outrora observado. Alguns alunos apresentaram dificuldades para atritar o objeto,
mais com a persisténcia conseguiram perceber o fenbmeno. Percebemos que essa atividade

mobilizou a turma, pois no inicio da aula fizemos o resgate da aula anterior expositivamente e
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quase ndo houve interagdo com os alunos. A Figura 6 mostra fotos que foram tiradas dos

alunos durante a execucao dessa prética.

Figura 6: Fotos do experimento Varinha Magica.

Dando sequéncia a observacdo dos fendmenos foi perguntada a turma:

Os pedacos de papel ficaram grudados no canudo?

As respostas dos alunos foram unanimes: “sim”.

Na sequéncia mais duas perguntamos: “O que vocé acha que aconteceu?”.

“Como pode um objeto ser atraido por outro objeto?* Nenhum aluno arriscou a
responder. Foi dado entdo sequéncia ao proximo experimento.

O segundo experimento se chamava “Chocalho Eletrostatico”, localizado Guia dos
Experimentos no produto educacional, a turma foi dividida em quatros grupos de cinco
alunos. Foi entregue um aparato j& montado, optamos por trazé-lo pronto por conta da
otimizacdo do tempo. Seguindo as informacdes da pesquisadora, os alunos comecaram a
realizar o experimento e observar o fendbmeno. Assim como ocorreu no experimento anterior,
os alunos se mobilizaram e se esforgaram para que todos conseguissem visualizar o fenémeno
proporcionado pelo aparato.

Com o mesmo chocalho, foram realizados mais dois experimentos: “Bolinhas
grudentas” e “Pintando a parede”, localizados no Guia dos Experimentos no produto
educacional. Incluimos outros materiais que foram entregues para cada grupo: um baldo de
festas e um pedago de fita. A Figura 7 apresenta fotos tiradas durante a realizacdo dos

experimentos.
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Figura 7: Fotos dos experimentos: Pintando a Parede, Bolinhas Grudentas e Chocalho Eletrostatico.

A cada observacdo dos fenébmenos, percebemos que os alunos ficaram admirados e
surpresos a cada resultado obtido.
Certo grupo surpreendeu aproximando o bal&o nos cabelos de uma aluna e se
surpreenderam com o resultado. Ficaram euforicos e chamando os outros componentes dos

grupos para observarem também o fenémeno (Figura 8).

Figura 9: Atragdo dos cabelos de uma aluna por inducéo eletrostatica.

Durante os experimentos escrevemos cinco perguntas no quadro, relacionadas abaixo:
O que aconteceu com as bolinhas?
Como as bolinhas de dentro da garrafa reagiram a essa aproximagao?
O que ocorreu com as bolinhas no interior da garrafa?
O que vocé acha que aconteceu?
Como pode um objeto ser atraido por outro objeto?
Respostas dos alunos:
“Professora grudou tudo”.
“Elas ficaram pregadas”

“Vixe professora aqui grudou s6 um pouquinho porque hein?”
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“Aqui grudaram”.
“Nossas algumas grudaram nessa parte do chocalho assim que a gente aproximou o
baldo, que legal”
“Uau!! Grudaram™.
“Professora isso ¢ magica €?”
“Flutuando”.
Ninguém conseguiu responder a Gltima pergunta: Como pode um objeto ser atraido
por outro objeto? Sugerimos entdo que 0s grupos realizassem uma pesquisa sobre 0s

Modelos Atémicos e que tentassem responder essa questdo para discutirmos na proxima aula.

3.4.2-Aula?

Iniciamos a aula com uma breve discussao sobre os experimentos e a questdo que
ficou pendente de resposta: Como pode um objeto ser atraido por outro objeto?
Ouvimos apenas dois relatos:

“Professora acho que atomo tem alguma coisa a ver com isso tudo, ndo tive tempo de
ler nada, porque estava doente, mais pelas explica¢des t6 achando isso”.

“Professora sdo os elétrons os responsaveis pelo fenomeno.”

Na sequéncia aplicamos um questionario, atividade 1 do 3° ano localizado no produto
educacional, contendo dez questdes objetivas relacionadas a pesquisa sobre os Modelos
Atomicos.

Com o objetivo de dinamizar a correcdo dessa atividade, escrevemos no quadro o
gabarito das questfes. Todos os alunos participaram e realizaram a correcdo. Salientamos que
todas as atividades que serdo trabalhadas com a turma durante a pesquisa fardo parte da
somatdria final de todos os trabalhos para compor a primeira nota, no caso quarenta pontos. A
dindmica de correcdo em conjunto quebrou o siléncio na turma, todos os alunos ficaram
animados com 0s acertos.

Na medida em que iamos realizando as correcdes, a resposta a questdo ia ficando cada
vez mais clara para os alunos. Percebemos isso por conta de alguns relatos espontaneos.

Iniciamos ent&o a exposi¢do dos conteudos com apresentacdo de 6 slides, Apéndice 6.

Durante a apresentacdo dos slides com os conteudos, percebemos que alguns alunos
comecaram a perder a concentragdo. O siléncio tomou conta da classe. Alguns conversavam
assuntos paralelos no fundo da sala. Percebendo a disperséo de alguns, colocamos uma
sequéncia de musicas em som ambiente. Fizemos a selecdo das musicas de acordo com a

preferéncia atual dos jovens. Percebemos que aos poucos, os alunos foram ficando calados
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prestando atencdo tanto no assunto como nas masicas. Até algumas perguntas surgiram
durante as exposigoes.

Apbs as explanacdes aplicamos outro questionario, Atividade 2 do 3° ano. Pretendemos
com essa atividade verificar a assimilacdo do conteudo.

Os alunos concluiram essa atividade num tempo antes do previsto, a grande maioria
respondeu corretamente as questdes. Realizamos a corre¢cdo em conjunto e confirmamos a

abstracdo dos conteudos.

3.4.3-Aula3

A Quantificacdo da Carga Elétrica e sua Conservacdo foi o tema dessa aula. O conteldo
foi todo expositivo. Utilizamos como material pedagdgico o contetdo programatico descrito
no produto educacional. Enfatizamos que ndo utilizamos o livro didatico escolhido pela
instituicdo e professores para se trabalhar nos préximos trés anos, por conta dos mesmos
ainda estavam na biblioteca em fase de catalogacéo.

A metodologia utilizada nessa aula foi a tradicional, como se falam “cuspe e giz”, porém
nédo percebemos dispersdes por parte dos alunos, acreditamos que tal fato se deve por se tratar
do uso dos calculos matematicos, € quase impossivel perde um foco diante de nimeros e
sinais.

Apds as devidas explicacbes e de exemplos ilustrativos, aplicamos o questionario
avaliativo, atividade 3 do 3° ano localizado no produto educacional, e o questionario
avaliativo da pesquisa, Apéndice 7.

3.5 - Anélises dos questionarios avaliativos dos contetidos e da pesquisa de satisfacdo

3.5.1 — Questionario avaliativo dos contetdos

Para o Questionario Avaliativo, localizado no produto educacional, buscamos elaborar
as questdes que pudéssemos conhecer as abstracdes dos conteddos da proposta de ensino.

Na primeira questdo solicitamos que eles explicassem os fendmenos observados
durante os experimentos da “Varinha Magica” (Guia dos Experimentos).

Algumas respostas obtidas:

“Foi eletrizado por isso grudou na parede 4 quando entrou em contato com o corpo,
ficou estavel e ndo ouve mais atragao.”

“A energia contida no canudo foi transferida para o corpo.”

“Aconteceu o fendomeno da redistribuicdo, cargas eletricamente iguais sendo - - oU +
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“Ao tocar o canudo, a energia foi transferida para as méos, fazendo com que o canudo
perca energia.”

“Ocorreu a fixagdo do canudo na parede por ser de cargas opostas (parede, papel), pois
o atrito fez “ouri¢o” nos elétrons. Com a pele humana ndo ocorre, pois a pele humana também
¢+

“Como o canudo foi eletrizado com as maos, as cargas se tornam iguais, enquanto o
outro eletrizado com cargas diferentes, a atragao ficou evidenciada”.

“Isso ocorre porque acontece um fenomeno fisico chamado repulsdo.”

“O funcionamento ¢ de repulsdo.”

“Aconteceu o fendomeno da repulsdo, com cargas eletricamente iguais positivas ou
negativas.”

“Grudou na parede por serem de cargas diferentes. Ja que com o atrito, houve troca de
energia. E a pele humana € positiva”.

Pelos relatos, percebemos que os conceitos relacionados aos fendmenos da atracdo e
repulsdo foram abstraidos por quase a maioria dos alunos.

Na segunda questdo, exploramos a interpretacdo da série tribo elétrica a partir da
eletrizagdo por atrito. Apenas um aluno inverteu os sinais dos materiais, portanto errou a
questdo. Os outros dezenove responderam corretamente. Acreditamos que esse resultado
negativo se deu por conta da pressa e ansiedade por parte do jovem, pois se trata de um aluno
bem determinado e atencioso, podemos afirmar que o mesmo sabia responde a questéo.

Com o objetivo de verificar o processo que envolve a eletrizacdo por indugédo
elaboramos a terceira e quarta questdo. Observamos que 80% dos alunos responderam
corretamente as duas questbes. O restante, 20% dos alunos, ndo souberam responder.
Atribuimos esse resultado negativo por conta do ndo entendimento do enunciado da questéo.

Com o questionario avaliativo tivemos a convic¢do de que melhorar as préaticas
pedagogicas pode promover aulas mais dinamicas e atrativas influenciando positivamente no

aprendizado dos alunos.

3.5.2 — Questionario avaliativo da pesquisa de satisfacao
As questdes do Questionario Avaliativo da Pesquisa (Apéndice 7) foram elaboradas
com o objetivo de conhecer a opinido dos alunos a certa da metodologia adotada na proposta

de ensino.
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Na primeira questdo tivemos um resultado bastante satisfatorio onde dezenove alunos
responderam que com a metodologia aplicada durante a pesquisa conseguiram compreender

melhor o assunto, entdo assinalaram a alternativa da carinha feliz:

®

Somente um aluno assinalou que ndo sabia informar nada, entdo assinalou a carinha

indiferente:

= 2

(L)

Com relacdo a segunda questdo, todos os alunos foram unanimes em afirmar que
concordam com que as atividades experimentais realizadas na aula, permitiram uma melhor
compressdo dos contetdos. Verificamos resultado semelhante na terceira questdo, 100% da
classe concordaram que 0s exercicios propostas nas aulas ajudaram a compreender 0s
conteddos.

Relatos de algumas afirmacg6es expressas pelos alunos:

“Deu base para o aprendizado do assunto”.

“As aulas ajudaram um pouco, ndo foi o completo, mas de base.”

“Ajudaram, pois visualizamos o experimento a compreensio ¢ melhor.”

“Na fixacdo dos conteudos.”

“Ajudaram, uma vez que visualizamos.”

“Sim, os exercicios contribuem para massificar.”

Diante dos relatos e respostas obtidas, percebemos que a maneira como o contetdo foi
administrado surtiu um efeito bastante satisfatorio, o que se fletiu também nos resultados

positivos das questdes do questionario avaliativo.

4 — CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de experimentos aliada as teorias durante as aulas de Fisica contribui
significativamente para a aprendizagem dos alunos. Os resultados satisfatdrios obtidos nos
questionarios finais nos d&o suporte a tal afirmacéo.

Consideramos as aulas expositivas importantes no processo de abstracdo dos
contetdos, apesar de serem consideradas cansativas. Como a preocupagdo é com a
aprendizagem dos alunos buscamos dar uma nova roupagem a essas aulas, fizemos uso de

outras ferramentas metodologicas durante as aulas expositivas, como por exemplo,
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projetamos slides, realizamos dindmicas, ouvimos musicas e refletimos sobre frases
motivadoras. Percebemos que com essas iniciativas, 0s alunos baixaram mais a guarda,
ficaram mais receptiveis e simpaticos, ou seja, a interacdo aluno-professor-classe foi

exercitada. Observamos que ocorreu algo positivo no processo de ensino aprendizagem.

No entanto, mesmo fazendo uso dos suportes metodoldgicos descritos acima, 0s
resultados das atividades, sem a utilizacdo de experimentos, nos revelaram que os alunos
possuem dificuldades na abstracdo da teoria e nos conceitos da disciplina, consequentemente
apresentaram dificuldades em realizar os célculos matematicos mesmo com a utilizagdo de
materiais de apoio pedagogico como, por exemplo, livros didaticos, textos diversos ou slides
ilustrativos.

Com a insercdo dos experimentos apoiando as teorias, ainda que demonstrativos ou
exploratorios com ou sem participacdo ativa dos alunos, percebemos uma mudanca no
cenario. Segundo relatos dos préprios alunos a utilizacdo dos experimentos foi importante,
pois ajudaram a compreender melhor o conte(do. Podemos constatar tais afirmac6es diante
dos resultados obtidos nos exercicios pos-experimentos. Os alunos obtiveram resultados mais
significativos.

Portanto, julgamos que trabalhar com atividades que promovam bem estar nos alunos e
que possam aliar experimento com teoria favorece o desenvolvimento do processo de

aprendizagem.
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CONTEUDOS PROGRAMATICOS

Contetdo do 1° ANO
» Pressdo;
» Densidade;
» Sistema Internacional de Unidades (SI);

» Principio de Arquimedes.

Conteudo 3°ANO

Constituicdo da matéria (somente os modelos e divisdes dos atomos);
Carga Elétrica;
Eletrizacéo;

Processos de Eletrizagéo;

YV V V V V

Quantidade e Conservacéo das Cargas Elétricas.
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CONTEUDOS PROGRAMATICOS: 1° ANO

Pressao constitui a for¢a que pode ser desempenhada sobre alguma coisa.
Na Fisica, a pressdo ¢ uma grandeza fisica que pode ser alcancada através da razdo entre a

forca (F) e a area (A) da superficie onde a forca € aplicada. Veja a llustracao 1.

lustracdo 1. Pressdo e grandezas relacionadas.

Representacdo matematica:

F
P =-— seuma forca F comprime uma superficie, estando distribuida sobre uma

area A, temos a aplicacdo de uma pressao P exercida pela forca sobre a superficie.

Unidades da pressdo, de acordo com o Sl (Sistema Internacional de Medidas), sdo:
N/m2 (Newton por metro quadrado) ou Pa (Pascal).
E possivel definir a pressdo através de alguns instrumentos, como por exemplo: 0

mandmetro, o barémetro, o piezbmetro e o0 vacuémetro.

Cotidiano:

Uma faca esta afiada quando a area de contato entre a ldmina e o corpo é muito
pequena. Na formula acima, se a area € muito pequena, o resultado da divisdo (F/A) resulta
em um valor grande e, portanto, a pressdo aplicada sobre o alimento é grande, cortando-o
facilmente.

Se a faca estiver “cega”? A area de contato ndo ¢ tdo pequena e o resultado da divisao
(F/A) é um valor ndo tdo grande e a pressdo aplicada sobre o alimento € menor, causando

dificuldade para cortéa-lo.
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Pressao atmosférica

E a pressdo que é feita pelo ar da atmosfera em relacdo a superficie terrestre ou
exercida sobre uma camada de ar.
Quanto maior a altitude, menor a pressdo atmosférica.
Quanto menor a altitude, maior a pressdo atmosférica.

DENSIDADE (OU MASSA ESPECIFICA)
E a relagdo entre a massa (m) e o volume (V) de determinado material (sélido, liquido
0U gasoso).

Representacdo matematica:

m
H = V Densidade de um corpo ¢ a razao entre sua massa m e seu volume V.

A unidade da densidade, no Sistema Internacional de Medidas, é Kg/m® (quilograma
por metro cubico). Outras unidades bastante utilizadas: g/cm?® (grama por centimetro clbico) e

g/ml (grama por mililitro).

Quanto menor o volume ocupado por determinada massa, maior sera a densidade.

Quanto maior o volume ocupado por determinada massa, menor sera a densidade.

PRINCIPIO/TEOREMA DE ARQUIMEDES (LEI DO EMPUXO)

Os corpos imersos em um fluido (liquido), esse exerce uma forca que os empurra para
cima.

Arquimedes, fisico matematico que viveu no século Il a.C., foi quem pela primeira
vez verificou esse fenbmeno, durante um banho. Apds essa descoberta, ele estabeleceu o
teorema do Empuxo ou Teorema de Arquimedes.

“Todo corpo mergulhado num liquido recebe por parte do liquido a acdo do empuxo,
que é uma forga dirigida verticalmente de baixo pra cima. A intensidade do empuxo é igual ao

peso do volume do liquido deslocado”.
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Empuxo
A forca empuxo é uma forca hidrostatica e uma grandeza vetorial (possui médulo,

N
sentido e dire¢do) representada pela letra E com uma seta acima da letra (E). A forga empuxo
designa a forca resultante exercida pelo fluido sobre determinado corpo. No Sistema
Internacional (SI) de Unidades o empuxo € medido pela unidade Newton (N). Dessa forma,
para calcular a forga empuxo utiliza-se a seguinte formula:

E = u”q.g.v.

Onde: g (densidade do fluido), V (volume do fluido) e g (aceleragéo da gravidade).

Assim, é importante ressaltar que (observe a llustracédo 2):
e Se aforca empuxo € menor que a forca peso (P), E < P, o corpo afundara,;
e Se aforca empuxo é iguala forca peso, E = P, o corpo flutuarg;
e Se a forca do empuxo é maior que a forca peso, E > P, o corpo subird para a

superficie.

llustracdo 2: Empuxo. Fonte: YAMAMOTO, T. Empuxo-hidrostatica. Disponivel em: <http://fisica2015-
thiagokyamamoto.blogspot.com.br>. Acesso em: 27/03/2017.

Cotidiano:

E a forca de Empuxo que permite que uma embarcacdo flutue na agua, mesmo
possuindo uma grande massa. Geralmente, o volume do casco de um navio é muito grande.
N&do o vemos porque ele fica submerso. Como o Empuxo € diretamente proporcional ao
volume submerso, que é grande, o resultado do Empuxo também é um valor alto, que permite
ao navio flutuar tranquilamente.
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No caso do submarino quando esta na superficie, funciona igualmente como um navio

(Nustracdo 3). Porém para afundar é preciso que seu peso aumente, portanto enche seus
tanques de ar que ficam na parte interna e externa do casco.

Periscdpio

Tangue de ar

. comprimido
Valvulas P

Tangque
de lastro

Interior { onde
a equipe vive
e trabalha)

{parcial-
mente
cheio)

lHustracé@o 3: Funcionamento do submarino. Fonte: ORLANDI, Maria J.B. Empuxo. Disponivel
em:<http://www.ebah.com.br>. Acesso em: 27/03/2017.

A bexiga natatoria dos peixes, localizadas na cavidade abdominal, é responsavel pela
variacdo de volume do corpo permitindo que eles mantenham-se em repouso ou suba a

superficie. Os peixes conseguem variar a densidade de seu corpo. Veja a llustracao 4.

bexiga
natatéria

P
peixe em equilibrio peixe em movimento
(E=P) ascendente
(E>P)

llustracdo 4: Bexiga natatoria. Fonte: NICOLAU, B. Fundamentos da Fisica. 2012. Disponivel

em:<http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br>Acesso em: 27/03/2017.

A llustracdo 5 apresenta um homem carregando uma pedra, fora e dentro da agua.
Dentro da agua o peso de um corpo parece ser menor, por conta do empuxo que age contrario

a gravidade, o esfor¢o ao carregar € minimo, mesmo com massa inalterada.


http://www.ebah.com.br/

A

llustracao 5: Forca Empuxo. Fonte: ALVARENGA, Beatriz. Fisica Ensino Médio. Sdo Paulo, 2007.
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CONTEUDOS PROGRAMATICOS: 3° ANO

As primeiras observagBes dos fendmenos eletrostaticos originaram-se possivelmente
no seculo VI a. C na Grécia. Conta & histéria que um filésofo chamado Tales de Mileto teria
observado que alguns objetos atraiam outros menores (como, por exemplo, pena de ave ou
pequenos pedacos de papel) sempre que ele atritava a pele de animal objetos.

Porém, somente em meados do século XVIII os fendmenos elétricos foram descritos
formalmente e nomeados por Charles Coulomb na Franca e por Galvani e Volta na Italia.

Todos 0s corpos ou matérias sdo constituidos por atomos, e estes sdo formados por
particulas menores denominadas elétrons, prétons e néutrons. A llustragdo 6 apresenta a
estrutura atbmica.

Geralmente o 4&tomo se apresenta neutro, pois possui numero de elétrons igual ao de

prétons.

llustracao 6: Estrutura Atdmica. Fonte: ALVES, Talita. Eletricidade. 2016. Disponivel
em:<http://www.ebah.com.br/>. Acesso: 27/03/2017.

E possivel retirar ou acrescentar elétrons na eletrosfera do atomo, tornando-o0 um
ion.

Se um atomo perde elétrons de sua eletrosfera, 0 nimero de protons predominara e o
atomo tornar-se-a4 um ion positivo (cation). Por outro lado, se ele receber um ou mais elétrons
na eletrosfera, tornar-se-a um ion negativo (anion).

Na Fisica dizemos que um corpo esta eletrizado quando ele apresenta excesso ou falta de

elétrons.

Eletrizado positivamente: perde elétrons.

Eletrizado negativamente: ganha elétrons.


http://www.ebah.com.br/
http://2.bp.blogspot.com/-p3weWklZcss/VUgNecHdr5I/AAAAAAAAFW4/CFzCPIrV6bw/s1600/estrutura-atomica.jpg
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As cargas elétricas estdo presentes em todos 0s objetos que nos cercam e conhecemos
muito bem, elas séo responsaveis ela forma em que se encontram (coesos).

A carga elétrica € uma propriedade intrinseca das particulas fundamentais de que é
feita a matéria; em outras palavras, € uma propriedade associada a prépria existéncia dessas
particulas.

A quantidade de carga elétrica total (q) € sempre um numero inteiro (n) de vezes o

valor elementar (e)

Q =n.e,
onde Q = Quantidade de carga, n = n° de elétrons em excesso ou falta, e = 1,6 . 10-19 C

(carga elementar).

PRINCIPIOS DA ELETROSTATICA

» Principio da Atracdo e Repulsdo: cargas de mesmo sinal se repelem e de sinais opostos

se atraem (llustracéo 7).

repulsao \@—b e
repulsao (l (
N\
/ e ..,';.' \
alracao /I 0
Vi

lustracdo 7: Atracao e Repulsdo. Fonte: ALVES, Talita. Eletricidade. 2016. Disponivel
em:<http://www.ebah.com.br/>. Acesso: 27/03/2017.

» Principio da Conservagdo das Cargas Elétricas: num sistema eletricamente isolado, a

soma algébrica das cargas positivas e negativas é constante (llustracéo 8).


http://www.ebah.com.br/
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Q, Q, Q, =Qg =(Q + Q)2

llustracao 8: Conservacéo das cargas Elétricas. Fonte: ALVES, Talita. Eletricidade. 2016. Disponivel
em:<http://www.ebah.com.br/>. Acesso: 27/03/2017.

PROCESSOS DE ELETRIZACAO
Existem dois processos de eletrizacdo: eletrizacdo por atrito e eletrizacdo por inducao.

» Eletrizacao por atrito
Quando atritamos dois corpos de materiais diferentes (ou ndo), inicialmente neutros,
havera transferéncia de elétrons de um corpo para o outro. Os corpos ficardo eletrizados
positivamente se tiver cedido elétrons ou eletrizados negativamente se tiver recebido elétrons.

Esse processo pode ser visto na llustragédo 9.

vidro

y Neutro

Neutro

Antes
Durante

+ Q A 4 & i Q
Depois / BB
G h

llustracao 9: Eletrizacdo por Atrito. Fonte: ALVES, Talita. Eletricidade. 2016. Disponivel em
<http://www.ebah.com.br/>. Acesso: 27/03/2017.



http://www.ebah.com.br/
http://www.ebah.com.br/
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> Eletrizacao por inducgéo

Consideremos duas cargas, a esfera A neutra e a esfera B com carga positiva. A esfera
carregada positivamente (esfera B) recebe o nome de indutor, e o0 outro corpo neutro (esfera

A) é chamado de induzido.

Inicialmente a esfera A esta neutra e a esfera B esta carregada positivamente

Aproxima-se a esfera A da esfera B. A carga positiva da esfera B atrai as cargas

negativas da esfera A e repele as positivas, ocasionando uma separagao de cargas.

As esferas A e B sdo aproximadas e ocorre uma separacdo de cargas na esfera A.

Conecta-se a esfera A € conectada a terra por um condutor de forma que os elétrons da

terra possam subir e neutralizar as cargas positivas dessa esfera.

7

A esfera A é conectada a terra de forma que os elétrons sobem e neutralizam as cargas

positivas.
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A esfera A, agora carregada negativamente, é desligada da terra e separada da esfera

A esfera A é desligada da terra e afastada da esfera B.

Ao final do processo de eletrizacdo por inducgéo, a carga elétrica resultante do condutor

que estava inicialmente neutro sempre ficara com sinal oposto a do indutor.



Experimentos para o 1° ANO

IFISICA: MAGICA OU REALIDADE
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Fontes: 1 - FISICA MAIS QUE DIVERTIDA. Disponivel em <http://www.fisica.ufmg.br/>. Acesso em 10 jun.
2015. 2 - FISICA NET. Disponivel em <www.fisica.net>. Acesso 10 jun. 2015. 3 - GASPAR, A. Fisica — Série

Brasil: Volume 2 - 22 ed. — S&o Paulo: Atica, 2006.


http://www.fisica.ufmg.br/
http://www.fisica.net/
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EXPERIMENTO 1

VELA NA AGUA

Objetivo:

Apresentar uma explicacdo correta como ocorre a combustdo de uma vela, pois diversas
explicagdes dadas em livros didaticos néo estdo certas.

Materiais:

Um copo de vidro, uma vela, um prato e gua.

Instrucdes de montagem e de execucao:

Cole a vela no prato com um pouco de cera derretida. Coloque agua no prato, acenda a vela e
cubra com um copo de vidro.

Na tentativa de explicar o fendbmeno da agua subir apds o apagar da chama da vela,
muitos livros didaticos cometem um erro a respeito do consumo de oxigénio.

Na realidade, no momento que colocamos 0 copo sobre a vela, certa quantidade de
oxigénio (O,) fica aprisionada no interior do copo. Sabemos que o oxigénio é quem alimenta
o fogo e ocupa um lugar no espaco, na proporcao que ele vai diminuindo a chama da vela vai
sendo consumida gradativamente e o ar quente que a envolve vai resfriando, diminuindo
também a pressao interna. Quando a chama se apagar por completo, a agua que esta fora do
copo € empurrada para dentro pela pressdo atmosférica, pois a pressao interna estd menor. A
agua preenche, entdo, o0 espago que 0 oxigénio ocupava anteriormente, cerca de 20% do

volume.
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EXPERIMENTO 2

PRESSAO EXERCIDA PELA AGUA: O ESCOAMENTO

Objetivo:

Introduzir algumas nogdes do que é a pressao e sua atuacdo em diferentes situacdes do dia-a-
dia.

Materiais:

Uma garrafa pléstica, fita isolante, estilete, um parafuso e gua.

Instrucdes de montagem e de execucao:

Faca quatro orificios em nivel diferentes na garrafa. Vede os orificios com fita isolante e
encha a garrafa com agua. Em seguida retire inicialmente a tampa e depois de 10 segundos
retire a fita isolante da garrafa.
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EXPERIMENTO 3
BORRIFADOR CASEIRO

Objetivo:

Verificar a pressdo atmosférica.

Materiais:

Um canudo, copo e agua.

Instrucdes de montagem e de execucgao:

Um canudo de refresco é cortado em duas partes (uma maior que a outra, dependendo do copo
e do volume de agua disponivel). A de menor comprimento é colocado dentro do copo. A
outra é utilizada para provocar uma corrente de ar em cima do orificio do canudo que esta
imerso na agua.

., |
_— [

=
< ‘ CZ}
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EXPERIMENTO 4
O OVO QUE AFUNDA E O OVO QUE FLUTUA
Objetivo:

Verificar a densidade.

Materiais:

Dois ovos crus, dois copos transparentes, agua e sal.

Instrucdes de montagem e de execucao:

1. Marque cada um dos copos, usando uma caneta.

2. Encha os dois copos com a mesma quantidade de agua. Cologue uma quantidade de agua
suficiente para cobrir bem o0 ovo. Em um dos copos adicione duas colheres de sal e mexa bem
até dissolver.

3. Coloque um ovo dentro de cada um dos copos. O que aconteceu?

4gua sem sal agua com sal
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EXPERIMENTO 5

DESAFIANDO A GRAVIDADE
Objetivo:

Testar a pressao atmosférica

Materiais:

Copos, &gua e pedacos quadrados de cartolina (quadrados com lados maiores que o diametro
do copo).

Instrucdes de montagem e de execucgao:

1. Encha bem o copo com agua, se possivel até a “boca”. Depois coloque sobre ele o pedago
quadrado de cartolina, tomando cuidado para que nenhuma bolha de ar se estabeleca dentro da
agua no copo.

2. Segure com firmeza o pedaco de cartolina contra a boca do copo e vire-o de cabeca para
baixo com bastante cuidado. Depois retire a méo debaixo da cartolina.

cartolina
/ % /
A
’ copo

com agua




59

Experimentos para o 3° ANO

IFISICA: MAGICA OU JREALIDADE

b S0 dy 2 -
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Fontes: CAMPOS, Valadares Eduardo de — Fisica mais que divertida: inventos eletrizantes baseados em

materiais reciclados e baixo custo. 32 ed.— Belo Horizonte: Editora UFMG, 2012.
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EXPERIMENTO 1

“Varinha Magica”
Objetivos:

v’ Proporcionar a observacao dos fenémenos atracao e repulsdo;

v' Compreender a existéncia das cargas elétricas nos materiais.

Materiais:

Canudos pléasticos e papel.

Instrucdes de montagem e de execucgao:

1. Envolva o canudo com o papel e puxe-o com rapidez (repita por duas ou trés vezes);
2. Aproxime o canudo aos pequenos pedacos de papeis (previamente cortados);
3. Toque com uma das maos a parte do canudo onde esta grudando e refaca o experimento.

Questionamentos:

X4

Os pedacos de papel ficaram grudados no canudo?

L)

¢+ O que voceé acha que aconteceu?

% O que aconteceu quando vocé tocou com as maos a parte do canudo que estava
grudando?

¢+ Como pode um objeto ser atraido por outro objeto?
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EXPERIMENTO 2

“Chocalho Eletrostatico”

Objetivo:
v' Propiciar a observagdo dos fenémenos atracéo e repulsao;
v Entender a existéncia das cargas elétricas nos materiais.

Materiais:

Duas embalagens descartaveis transparentes de tamanhos iguais, bolinhas de isopor

(alternativa: cortar pequenos cubos de uma folha de isopor) e fita adesiva.

Instrugdes de montagem e de execucao:

1. Coloque as bolinhas dentro de uma das embalagens, tampe-a e lacre o conjunto com fita
adesiva;

2. Agite bem o conjunto vigorosamente por alguns instantes (ouca o som que as bolinhas
fazem ao ser agitadas, o som do chocalho eletrostatico);

3. Vire o chocalho de cabeca para baixo e depois inverta a sua posicao.

Questionamento:

O que aconteceu com as bolinhas?



EXPERIMENTO 3

f:

“Verificando as Forcas Elétricas”

Objetivo:

v’ Proporcionar a observacao dos fenémenos atracao e repulsao;
v' Compreender a existéncia das cargas elétricas nos materiais.

Materiais:

O Chocalho Eletrostatico, baldo de festa, papel ou um tecido.

Instrucdes de montagem e de execucgao:

1. Encha o baldo e dé um né na ponta;

2. Esfregue (atrite) o baldo com um pedaco de papel ou um tecido;
3. Aproxime o baldo do Chocalho com a face atritada.

4. Aproxime o baldo com o lado atritado nos cabelos do colega e observe.

Questionamento

+«+ Como as bolinhas de dentro da garrafa reagem a essa aproximacédo?

% O que aconteceu com os cabelos do colega?

62



EXPERIMENTO 4

“Pintando a parede”

Objetivos:

v" Observar os fendbmenos atracdo e repulséo;

v Verificar a existéncia das cargas elétricas nos materiais.
Materiais:

O Chocalho Eletrostatico e fita adesiva.

Instrugdes de montagem e de execucao:
1. Aplique a fita adesiva na parede externa do chocalho;
2. Remova rapidamente a fita da parede;

3. Observe.

Questionamento

% O que ocorreu com as bolinhas no interior do Chocalho Eletrostatico?
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ATIVIDADE 1: 1° ANO

1 - Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalhadores teve de remover uma escultura
de ferro macico colocado no fundo de uma piscina vazia. Cinco trabalhadores amarraram
cordas a escultura e tentaram puxa-la para cima, sem sucesso.

Se a piscina for preenchida com agua, ficard mais facil para os trabalhadores removerem a
escultura, pois a:

A)

B)

C)

D)

E)

Escultura flutuara desta forma, os homens ndo precisardo fazer forca para remover a
escultura do fundo.

Escultura ficard como peso menor. Desta forma, a intensidade da forca necesséria para
elevar a escultura sera menor.

Agua exercera uma forca na escultura proporcional a sua massa, e para cima. Esta
forca se somara a forca que os trabalhadores fazem para anular a acdo da forca peso da
escultura.

Agua exercera uma forca na escultura para baixo, e esta passara a receber uma forca
ascendente do piso da piscina. Esta forca ajudara a anular a acdo da forca peso na
escultura.

Agua exercera uma forca na escultura proporcional ao seu volume, e para cima. Esta
forca se somara a forca que os trabalhadores fazem, podendo resultar em uma forca

ascendente maior que o peso da escultura.

2- Numa prensa hidraulica, o émbolo menor tem area de 10cm? enquanto o émbolo maior tem
sua 4rea de 100 cm?. Quando uma forca de 5,0 N é aplicada no émbolo menor, o émbolo
maior move-se. Pode-se concluir que

(A) a forga exercida no émbolo maior é de 500 N.

(B) o émbolo maior desloca-se mais que o émbolo menor.

(C) os dois émbolos realizam o mesmo trabalho.

(D) 0 émbolo maior realiza um trabalho maior que o émbolo menor.

(E) O émbolo menor realiza um trabalho maior que o Embolo maior.

3 - Abaixo esta ilustrado um prego comum:

Observando a figura, é correto afirmar que:

a) E impossivel pregar este prego na parede pela cabeca, isto é, enfiando pela parte mais

grossa,
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b) Construindo uma cama com 4 mil pregos, ela poderd acomodar um homem, j& que a
pressao exercida sobre ele sera 4 mil vezes menor que a exercida por um Unico prego;

¢) Apoiando o prego na parede pelos dois lados, a ponta e a cabeca, e exercendo com o
martelo a mesma forga nos dois casos, a pressao exercida pelo prego sobre a parede serd a
mesma, nos dois casos;

d) A forma do prego foi escolhida puramente por uma questdo de estética;

e) Nenhuma das respostas.

4 - Um objeto solido e macico é mergulhado na dgua. Assinale a afirmativa CORRETA.
a) Se sua densidade for maior que a da agua, ele afundara.

b) Se sua densidade for maior que a da agua, ele flutuara.

c) Se ele for totalmente imerso na dgua, o empuxo sobre ele dependera de sua forma.

d) Se sua densidade for menor que a da agua, ele afundara.
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ATIVIDADE 2: 1° ANO

1- (UNESP-SP) Considere o Principio de Arquimedes aplicado as situacGes descritas e
responda.

a) Um submarino est4 completamente submerso, em repouso, sem tocar o fundo do mar.

O modulo do empuxo, exercido pela agua no submarino, € igual, maior ou menor que 0 peso

do submarino?

b) Quando o submarino passa a flutuar, em repouso, na superficie do mar, o novo valor do
empuxo, exercido pela 4gua do submarino, sera menor que o valor da situagdo anterior

(completamente submerso). Explique por qué.

2 - (PUC-SP) Ao chocar-se com uma pedra, uma grande quantidade de dgua entrou no barco
pelo buraco feito no casco, tornando o seu peso muito grande.

A partir do descrito, podemos afirmar que:

a) a densidade média do barco diminuiu, tornando inevitavel seu naufragio.

b) a forca de empuxo sobre o barco ndo variou com a entrada de agua.

c) o navio afundaria em qualquer situacdo de navegacéo, visto ser feito de ferro que é mais
denso do que a agua.

d) antes da entrada de agua pelo casco, o barco flutuava porque seu peso era menor do que a
forca de empuxo exercido sobre ele pela 4gua do rio.

e) o navio, antes do naufragio tinha sua densidade média menor do que a da agua do rio.
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3 - (UFSM-RS) A posicdo dos peixes 0sseos e seu equilibrio na agua sdo mantidos,
fundamentalmente, pela bexiga natatéria que eles possuem. Regulando a quantidade de gas
nesse Orgao, o peixe se situa mais ou menos elevado no meio aquatico.

“Para a profundidade, os peixes a bexiga natatoria e,
com isso, a sua densidade.”

Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas.

a) aumentar — desinflam — aumentam
b) aumentar — inflam — diminuem

¢) diminuir — inflam — aumentam

d) diminuir — desinflam — diminuem

e) aumentar — desinflam — diminuem



ATIVIDADE 3: 3° ANO

Modelos Atdmicos

01 - (ERSHC-1995) Na regido da eletrosfera de um atomo é que:

a) concentra-se a massa.

b) contém particulas sem carga elétrica.
c) contém particulas com carga elétrica positiva.
d) contém particulas com carga elétrica negativa.

e) n.r.a.

02 - (RRM - 2000) Complete as sentencas abaixo com a palavra correta:

a) Por volta de 2,5 mil anos, o filésofo grego Demdcrito disse que, se dividirmos a
matéria em pedacinhos cada vez menores, chegaremos a graozinhos indivisiveis,

que sdo chamados

b) Em 1897, o fisico inglés Joseph Thomson descobriu que os atomos eram divisiveis:

I& dentro havia particula com carga elétrica

c) Em 1911, o neozelandés Ernest Rutherford mostrou que os atomos tinham um

"caroco duro™ (nucleo) e que la dentro "moravam” 0s , particulas

com carga elétrica positiva.
d) No ano de 1932, o fisico inglés James Chadwick descobriu a particula

contida no nucleo do atomo.
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03 - (ERSHC-1996) A matéria era formada por particulas indivisiveis, Tal afirmacgéo
pertence:

a) Dalton, somente

b) Rutherford

¢) Demacrito e Dalton

d) Demdcrito, somente

e) Chadwick e Sommerfeld

04 - (I Olimpiada Brasileira de Quimica-2008) Todas as substancias sdo formadas de
pequenas particulas chamadas &tomos. Estes porém, sdo compostos de particulas
menores: Os protons, os néutrons e os elétrons. No atomo, os elétrons giram em torno
do nucleo, que contém protons e néutrons. Protons, néutrons e elétrons possuem carga
elétrica:

a) negativa, positiva e nula.

b) positiva, nulos e nula.

C) positiva, negativa e nula.

d) positiva, nula e negativa.

05 - (I Olimpiada Brasileira de Quimica-2008) Dois cientistas, Tibio e Perdnio,
discutem acerca do atomo de ouro: Tibio falou para Perdnio: “o 4&tomo de ouro ¢ uma
esfera macicga, indivisivel, indestrutivel intransportavel e neutra ““. Ja o cientista Peronio
discordou: “Nao! Vocé estd errado, Tibio, o atomo de ouro é divisivel sim!!!Ele é
composto por particulas menores que tem a carga negativa, as quais estdo alojadas na
massa positiva do atomo, semelhante a um pudim de passas.

Observando a conversacao entre Tibio e Per6nio, analise as afirmativas abaixo:

I. Tibio defende a teoria de Dalton.

I1. Per6nio ignora a teoria de Thompson.

III. Peronio estava certo quando disse: “Nao! Vocé esta errado, Tibio, o &tomo de ouro é
divisivel sim!!!

IV. Tibio defende a teoria de Rutherford.

V. Perbnio erra quando diz que as cargas negativas estdo alojadas na massa positiva do
atomo.

V1. O modelo atdmico atual ndo foi discutido pelos cientistas Tibio e Perénio.
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Em relacdo a estas afirmativas, vocé poderia dizer que:
a) Ha 3 itens corretos.

b) Ha 4 itens corretos.

¢) somente 1 item incorreto.

d) somente 1 item correto.

06 - (ERSHC-2015) Observando o tubo de baixa pressdo abaixo, podemos dizer que
nele foi descoberto uma importante particula do atomo, por um nao menos renomado

cientista. Estamos falando respectivamente de:

Fonte: crv.educacao.mg.gov.br

a) O elétron por Thompson.
b) O préton por Rutherford.
¢) O néutron por Chadwick.
d) O elétron por Bohr.

e) O préton por Schroedinger

07 - (ERSHC - 2013) Os modelos abaixo s&o respectivamente conhecidos como:

a) De Dalton, Thompson, Rutherford
b) De Thompson, Sommerfeld, Atual.
¢) Pudim de Passas, Planetario, Tiro ao Alvo.
d) Pudim de Passas, Planetario, Atual

e) Nenhuma é verdadeira


http://1.bp.blogspot.com/-lPf_CuIws5Q/VUgQsbDdiEI/AAAAAAAAFXw/L-kjNmVAg_o/s1600/{AB7283D3-5D0B-4046-8466-3E72976EBADA}_13_image026.gif
http://4.bp.blogspot.com/-iDpttneK9RE/VUir3B1WqDI/AAAAAAAAFYQ/rBoqJeOZ_10/s1600/1.png
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08 - (Espcex Aman - 2011) Considere as seguintes afirmacdes, referentes a evolucdo dos
modelos atémicos:

I. No modelo de Dalton, o atomo é dividido em prétons e elétrons.

Il. No modelo de Rutherford, os atomos sdo constituidos por um ndcleo muito pequeno e
denso e carregado positivamente. Ao redor do nucleo estdo distribuidos os elétrons, como
planetas em torno do Sol.

I1l. O fisico inglés Thomson afirma, em seu modelo atdmico, que um elétron, ao passar de
uma Orbita para outra, absorve ou emite um quantum (féton) de energia.

Das afirmac0es feitas, esta (40) correta(s):

a) apenas llI.

b) apenas | e 1l.
c) apenas Il e 11,
d) apenas II.

e) todas.

09 - (UFG - 2012). Leia 0 poema apresentado a seguir.
“Pudim de passas

Campo de futebol

Bolinhas se chocando

Os planetas do sistema solar

Atomos

As vezes

Sdo essas coisas!”

(Em quimica escolar LEAL, Murilo Cruz. Soneto de hidrogénio. Sdo Jodo del. Rei:
Editora UFSJ, 2011.)

O poema faz parte de um livro publicado em homenagem ao Ano Internacional da Quimica.

A composicdo metaforica presente nesse poema remete:

a) aos modelos atdbmicos propostos por Thomson, Dalton e Rutherford.

b) as teorias explicativas para as leis ponderais de Dalton, Proust e Lavoisier.
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C) aos aspectos dos contetdos de cinética quimica no contexto escolar.
d) as relagBes de comparacédo entre nucleo/eletrosfera e bolinha/campo de futebol.

e) as diferentes dimensdes representacionais do sistema solar.

10 - (G1-cftsc- 2010). Toda a matéria é constituida de atomos. Atualmente essa afirmagédo
suporta todo o desenvolvimento da quimica. Ao longo dos anos, foram propostos Varios
modelos para descrever o atomo. Em 1911, Rutherford realizou um experimento com o qual
fazia um feixe de particulas alfa, de carga positiva, incidir sobre uma fina lamina de
ouro. Com esse experimento, observou que a maior parte dessas particulas travessava a
lamina sem sofrer qualquer desvio. Diante dessa evidéncia experimental, é correto afirmar
que:

a) 0 atomo nao é maci¢o, mas contém muitos espagos vazios.

b) o &tomo é macigo e indivisivel.

c) os elétrons sdo particulas de carga negativa e se localizam no ndcleo do atomo.

d) o nucleo do atomo é constituido de cargas positivas e negativas.

e) o atomo ¢ formado por uma “massa” de carga positiva, “recheada” de particulas de carga

negativa: os elétrons.
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ATIVIDADE 4: 3° ANO

1 - O que significa dizer quando um corpo esta eletricamente:

a) Neutro:

b) Positivo:

c) Negativo:

2. A série tribo elétrica (tabela 1) indica a tendéncia de dois materiais ficarem carregados
(positivamente ou negativamente) apds sofrerem eletrizacdo por atrito. O material que esta
acima fica eletrizado positivamente e o0 que estd abaixo fica eletrizado negativamente.

Considere que o baldo seja feito de nylon. No experimento o baléo foi atritado com um papel.
a) Qual a carga adquirida pelo baldo? E pelo papel?
b) Explique fisicamente como ocorreu esta transferéncia de cargas elétricas?

Tabela 1. Série tribo elétrica.

Pele humana seca

Couro

Vidro Positivo
Cabelo humano

Fibra sintética (nylon)

La

Chumbo

Seda

Aluminio Negativo

Papel
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3. A figura 1 mostra o experimento. Considere que os baldes A e B ja tenham sido
eletrizados com a peca de 13 e que a lata estivesse inicialmente neutra.

a) Desenhe a distribuicdo de cargas elétricas nos baldes A e B e na lata da figura 1.

b) O baldo A estd mais afastado da lata que o baldo B. Quem ira vencer? Explique

usando argumentos fisicos.

Baldo A Baldo B

-

Lata
Figura 1. Esquema do experimento “Cabo de Guerra Elétrico”.

“Sem lutas ndo havera vitoria, sem incentivo ndo havera vontade.” (Monik Milanezi)


http://pensador.uol.com.br/autor/monik_milanezi/
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ATIVIDADE 5: 3° ANO

Questionario Avaliativo

01 - Num dos experimentos realizado em sala de aula “Varinha Magica”, ao eletrizar
por atrito um canudo de refresco com um papel, foi possivel gruda-lo na parede e atrair
pequenos pedacinhos de papel. Em outro instante, ao tocar o lado do canudo eletrizado
com as maos ndo foi mais possivel observar o fenémeno da atracao, ou seja, 0 canudo
ndo grudou na parede nem atraiu os papeizinhos. De acordo com os conceitos fisicos,
vocé poderia explicar o que aconteceu?

02 - Um pedaco de marfim ¢ atritado com uma folha de papel.

(Dados: série tribo elétrica: vidro — marfim — 18 — madeira — papel — seda — enxofre).

a) Qual serd o sinal da carga elétrica que cada um adquire?

b) Qual deles perdeu elétrons?

03 - Uma barra eletrizada negativamente é colocada proxima de um corpo metalico AB
(ndo eletrizado), como mostra a figura abaixo:

= &

a) Para onde se deslocam os elétrons livres deste corpo metélico?
b) Qual o sinal da carga que aparece na regidao A e em B?
¢) Como se denomina esta separacao de cargas que ocorreu no corpo metalico?

04 - Certa barra metélica esta isolada proxima de um péndulo esférico de isopor com
superficie metalizada, conforme figura abaixo. Ambos estdo inicialmente
descarregados. Um corpo carregado positivamente é aproximado do extremo M da
barra, sem toca-la. A esfera logo é atraida pelo extremo P. Apos o contato da esfera com
a barra, o corpo carregado positivamente € deslocado para longe.

Faca um esboco (desenho) do que acontecera com a distribuicdo de cargas da figura
apos o processo descrito.
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ATIVIDADE 6: 3° ANO

1 - Certo corpo neutro, ¢ eletrizado com carga Q=48 uC. Conhecendo o valor da carga
elementar e = 1,6.10" *° C, pergunta-se:

a) Podemos dizer que o corpo carregado positivamente ou negativamente? Justifique
sua resposta.

b) Vamos agora verificar qual foi o nimero de elétrons que foi dele retirado ou a ele

fornecido?

2. (UNICAMP) Admita que dois corpos denominados Q; e Q. atraem-se quando sdo
colocadas proximas uma da outra.

a) O que se pode afirmar sobre os sinais de Q; e de Q,, sdo iguais? Justifique sua
resposta.

b) Se Q:for repelida por uma terceira carga Qs positiva. Qual seria o sinal de Q,?

3. (FATEC) Considere trés esferas metalicas X, Y e Z, de didmetros iguais. Y e Z estdo
fixas e distantes uma da outra o suficiente para que os efeitos de inducédo eletrostatica
possam ser desprezados. A situacdo inicial das esferas é a seguinte:

X neutra, Y carregada com carga + Q, e Z carregada com carga — Q. As esferas néo
trocam cargas elétricas com o ambiente.

Fazendo-se a esfera X tocar primeiro na esfera Y e depois na esfera Z, a carga final de
X serd igual a:

a) zero (nula)

b) 2Q/3

c)—-Q/2

d) Q/8

e)—Q/4
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ATIVIDADE 7: 3° ANO

1. (FEI-SP) Atrita-se um bastdo de vidro com um pano de I& inicialmente neutro. Pode-
se afirmar que:

a) s a & fica eletrizada.

b) sé o bastéo fica eletrizado.

C) 0 bastdo e a & se eletrizam com cargas de mesmo sinal.

d) o bastdo e a 1a se eletrizam com cargas de mesmo valor absoluto e sinais opostos.

e) n.d.a.

2. (ACAFE) Alguns fenémenos naturais relacionados com a eletricidade estatica estdo
presentes em nosso cotidiano, por exemplo, o choque que uma pessoa recebe ao tocar a
magcaneta da porta de um automovel, em um dia seco no inverno. Além disso, a
eletrostatica tem uma aplicacdo importante em varias atividades humanas, como o filtro
eletrostatico para reducdo da poluicdo industrial e o processo Xxerografico para

fotocopias. Com relacéo a eletrizagdo de um corpo, é correto afirmar que:

a) Um corpo eletricamente neutro que perde elétrons fica eletrizado positivamente.

b) Um corpo eletricamente neutro ndo tem cargas elétricas.

¢) Um dos processos de eletrizacdo consiste em retirar protons do corpo.

d) Um corpo eletricamente neutro ndo pode ser atraido por um corpo eletrizado.

e) Friccionando-se dois corpos constituidos do mesmo material, um se eletriza

positivamente e 0 outro negativamente.

3. (UFSM) O principio da conservagédo da carga elétrica estabelece que:

a) as cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.

b) cargas elétricas de sinais opostos se atraem.

c) a soma das cargas elétricas é constante em um sistema eletricamente isolado.

d) a soma das cargas elétricas positivas e negativas € diferente de zero em um sistema
eletricamente neutro.

e) os elétrons livres se atraem.
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4. (PUC) Duas esferas condutoras de iguais dimensdes, A e B, estdo eletricamente
carregadas com indica a figura, sendo unidas por um fio condutor no qual ha uma chave

C inicialmente aberta.

Quando a chave é fechada, passam elétrons...
a) de A para B e anova carga de A é +2C
b) de A para B e anova carga de B é -1C
c) de B para A e anova carga de A é +1C
d) de B para Aeanovacargade B é -1C

e) de B para A e anova carga de A é +2C

5. (FURG) Quatro esferas metalicas idénticas estdo isoladas uma das outras. As esferas
A, B e C estdo inicialmente neutras (sem carga), enquanto a esfera D esta eletrizada
com carga Q. A esfera D é colocada inicialmente em contato com a esfera A, depois é
afastada e colocada em contato com a esfera B, a esfera D € colocada em contato com a
esfera C e afastada a seguir.

Pode-se afirmar que ao final do processo as cargas das esferas C e D sdo,
respectivamente,

a) Q/8e Q/8

b) Q/8 e Q/4

c) Q/4eQ/8

d) Q/2e Q/2

e)Qe-Q
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6. (UCPEL) Trés esferas metalicas A, B e C, idénticas, no vacuo, sendo A com carga
+Q, B e C neutras. A esfera A é sucessivamente colocada em contato com B e,
posteriormente, com C. O valor final das cargas em A, B e C &, respectivamente:

a) Q/3, Q/3, Q/3

b) Q/2, Q/2, Q/2

c) Q/4,Q/4, Ql4

d) Q/4, Q/2, Q/2

e) Q/4, Q/2, Q/4

7. (FURG) Um corpo eletrizado positivamente é colocado préximo de um corpo

metalico neutro. Podemos afirmar, na figura abaixo, que

a) nao havera movimentacao de cargas negativas no corpo neutro.
b) a carga que aparece em X € positiva.

C) a carga que aparece em Y é negativa

d) havera forga de interacéo elétrica entre dois corpos.

e) todas as afirmativas acima estdo erradas.

8. (UFRGS) Duas esferas condutoras descarregadas, x e y, colocadas sobre suportes
isolantes, estdo em contato. Um bastdo carregado positivamente é aproximado da esfera

X, como mostra a figura.

X Y

[FFFFF++1]

Em seguida, a esfera y é afastada da esfera x, mantendo-se o bastdo em sua posicéo.
Apbs este procedimento, as cargas das esferas X e y sdo, respectivamente,
a) nula e positiva.

b) negativa e positiva.
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¢) nula e nula.
d) negativa e nula.

e) positiva e negativa.

9. (FURG) Trés esferas metalicas podem ser carregadas eletricamente. Aproximando-se
as esferas duas a duas, observa-se que, em todos 0s casos, ocorre uma atracdo elétrica
entre elas.

Para essa situacdo sdo apresentadas trés hipoteses:

| — Somente uma das esferas esta carregada.

I1 — Duas esferas estéo carregadas.

Il — As trés esferas estdo carregadas.

Quais das hipoteses explicam o fenbmeno descrito?
a) Apenas a hipdtese I.

b) Apenas a hipotese I1.

c) Apenas a hipotese Il1.

d) Apenas as hipoteses 1l e 1.

e) Nenhuma das trés hipoteses.

10. (UNIFOA) Um bastéo carregado positivamente atrai um objeto isolado suspenso.
Sobre o objeto é correto afirmar:

a) necessariamente possui elétron em excesso

b) é condutor

c) trata-se de um isolante

d) esta carregado positivamente

e) pode estar neutro

11. (PUCSP) Eletriza-se por atrito um bastdo de plastico com um pedaco de papel.
Aproxima-se, em seguida, o bastdo de um péndulo eletrostatico eletrizado e verifica-se
que ocorre uma repulsdo. Em qual das alternativas da tabela abaixo a carga de cada

elemento corresponde a essa descri¢do?
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Papel Bastdo | Péndulo
A positiva | positiva | positiva
B negativa | positiva | negativa
C negativa | negativa | positiva
D positiva | positiva | negativa
E positiva | negativa | negativa

12. (FATEC) Uma pequena esfera metalica esta eletrizada com carga de 8,0 . 10° C.
Colocando-a em contato com outra idéntica, mas eletricamente neutra, o nimero de
elétrons que passa de uma esfera para a outra €

(Dado: carga elementar e = 1,6 . 10 *° C.)

a) 4,0.10%

b) 4,0.10"

c)4,0.10%

d) 2,5.10%

e)2,5.10"

13. (UNIFESP) Uma estudante observou que, ao colocar sobre uma mesa horizontal
trés péndulos eletrostaticos idénticos, equidistantes entre si, como se cada um ocupasse
0 Vértice de um triangulo equilatero, as esferas dos péndulos se atrairam mutuamente.
Sendo as trés esferas metalicas, a estudante poderia concluir corretamente que:

a) as trés esferas estavam eletrizadas com cargas de mesmo sinal.

b) duas esferas estavam eletrizadas com cargas de mesmo sinal e uma com carga de
sinal oposto.

¢) duas esferas estavam eletrizadas com cargas de mesmo sinal e uma neutra.

d) duas esferas estavam eletrizadas com cargas de sinais opostos e uma neutra.

e) uma esfera estava eletrizada e duas neutras.
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14. (GV) A figura representa um eletroscopio de laminas metalicas carregado

positivamente. Tocando o dedo na esfera A observa-se que as suas laminas:

a) fecham, pois o eletroscépio recebe elétrons.

b) fecham, pois o eletroscopio cede elétrons.

c) abrem mais, pois o eletroscopio recebe elétrons.
d) abrem mais, pois o eletroscdpio cede elétrons.

e) permanecem inalteradas, pois trocam elétrons com o dedo.

15. (FFFCMPA) Dois corpos de materiais diferentes, quando atritados entre si, sdo
eletrizados. Em relacdo a esses corpos, se essa eletrizacdo é feita de forma isolada do
meio, é correto afirmar que:

A) um fica eletrizado positivamente e o outro negativamente.

B) um fica eletrizado negativamente e o outro permanece neutro.

C) um fica eletrizado positivamente e 0 outro permanece neutro.

D) ambos ficam eletrizados negativamente.

E) ambos ficam eletrizados positivamente.



GABARITO

1°’ANO
ATIVIDADE 1:

01-E 02-C 03-B

ATIVIDADE 2:

01—
A) lguais, estdo em equilibrio estatico (E=P).

B) O empuxo diminui, pois o volume de liquido deslocado é menor.

3°ANO

ATIVIDADE 1

02 - ATOMOS, ELETRONS,
PROTONS, NEUTRA

06 -A 07-D 08-D

04-A
02-E 03-A
04-D 05-B
09-A 10-A



ATIVIDADE 1,2,3¢e4

VER O CONTEUDO

ATIVIDADE 5

01-D 02-A 03-C
06 -E 07-D 08-B
11-E 12 - E 13-D

04-C

09-B

14 - A

05-A

10-E

15-A
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APENDICE 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA NATUREZA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Autor: Mestranda Regina Célia Silva de Souza

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Castanheira da Silva

ESCOLA PARTICIPANTE: Escola Estadual de Ensino Médio
DURAGCAOQ: 100 min

Sequéncia Didatica: Afunda ou ndo afunda?

CONTEUDO: Densidade/Press&o/Teorema de Arquimedes/Empuxo

OBJETIVOS:

» Compreender o processo que envolve a flutuacéo dos corpos;
» Compreender a forca empuxo;
» Relacionar o cotidiano do aluno com os conceitos cientificos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

ATIVIDADE 1
Problematiza¢do/Sondagem

Perguntar aos alunos se eles ja participaram ou ja viram a brincadeira do “afunda ou nao
afunda?”.

Propor a brincadeira.

Materiais: alguns objetos de tamanhos e massas diferentes e um recipiente transparente com
agua (o ideal seria um recipiente com capacidade de 3 litros para que a visualizagdo seja
melhor)

Realize a brincadeira (de modo breve) interagindo com os alunos.



ATIVIDADE 2
Apobs a brincadeira escreva na lousa e questione:

e Como podemos saber se um objeto colocado dentro de um liquido afunda ou flutua?
e Como um navio feito de toneladas de aco pode cortar os mares sem afundar?
e Anotar na lousa as possiveis respostas.

Vamos verificar?

ATIVIDADE 3

1 ° Experimento

Materiais

Massinha de modelar (sdo necessarios pelo menos quatro tabletes para facilitar na construcéo
do barquinho, somente um pode ficar raso demais, entrar 4gua e afundar antes de observar o
fendmeno da flutuacao);

Recipiente transparente com agua.

Montagem:
Como serd um experimento demonstrativo solicite um voluntario ou dois se preferir;

Com a massinha: fazer uma bolinha com um dos pedacos e com a outra montar um
barquinho.

Fazer os questionamentos:

e Em seguida pergunte a todos: se colocarmos o barquinho na agua ele ird afundar ou
flutuar?

e E abolinha o que acontecera com ela?

ATIVIDADE 4

2° Experimento

Materiais:

Um lim&o ou laranja com casca, um ovo cru e uma faca (para descascar o limao).



Montagem
LIMAO
Colocar o liméao na &gua.

Ap0s a observacdo (o liméo boia, pois a casca contém ar) descasque o limdo de forma que 0s
gomos figuem a mostra.

Pergunte: o liméo ficou mais leve? E agora ele afunda ou ndo?
Teste e observe (ele ird afundar).

OoVvoO

Colocar o ovo dentro d’agua e observe.

Acrescente pausadamente o sal e observe.

O recipiente com agua devera ser pequeno, pois sendo grande tera que inserir mais sal para
poder observar o fenémeno.

ATIVIDADE 5

CONCEITOS CIENTIFICOS (REFERENCIAL TEORICO) — livro didatico ou extraido da
Internet.

ATIVIDADE 6

AVALIACAO sera ao longo de toda a atividade como participacdo, porém um exercicio sera
proposto a fim de fixacao do contetdo.

Os exercicios estdo localizados no produto educacional na atividade 2 do 1° ano.



APENDICE 2

Questionario Avaliativo

e o

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA NATUREZA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Prezado discente,

O presente instrumento é parte integrante da pesquisa a qual estou desenvolvendo no meu
mestrado, cujo objetivo principal é verificar a aprendizagem dos componentes curriculares da
disciplina de Fisica ministrados no Ensino Médio.

O preenchimento ndo é obrigatdrio, enfatizo que as respostas serdo utilizadas meramente para
andlise académica, portanto ndo havera exposicéo pessoal.

N&o é necessario se identificar.

Agradeco a colaboracgéo e participacao de todos.

Qual sua idade? Série: 2° ANO

1 - Vocé tem dificuldades para aprender Fisica? Se sim, quais? SIM[ JNAOT] ]

2 - Com relacdo ao método utilizado nessa aula, responda:
() Nao colaborou nada para meu entendimento sobre o contetdo, detestei!

() Colaborou muito, pois consegui compreender bem melhor o assunto, gostei!

= 2

e
() N&o sei, indiferente!

3 —Para vocé o que seria uma boa aula de Fisica?
4 - Sobre o conteudo da aula de hoje:

I - Como podemos saber se um objeto colocado dentro de um liquido afunda ou flutua?



APENDICE 3

g—
e <2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA NATUREZA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Pré-teste
Prezado discente,

O presente instrumento é parte integrante da pesquisa a qual estou desenvolvendo no meu
mestrado, cujo objetivo principal é verificar a aprendizagem dos componentes curriculares da
disciplina de Fisica ministrados no Ensino Médio.

O preenchimento ndo é obrigatorio, enfatizo que as respostas serdo utilizadas meramente para
analise académica, portanto ndo havera exposicdo pessoal.

N&o é necessario se identificar.

Agradeco a colaboracéo e participacao de todos.

Qual sua idade?

1 - Vocé tem dificuldades para aprender Fisica? Sim () Néo ( )
SE SIM, responda:

1.1 - Qual a sua maior dificuldade na disciplina de Fisica?

( ) Entender as formulas e os calculos.

() Interpretar as teorias.

() A forma como a disciplina é ministrada pelo professor.

() Compreender a relagao entre os conteidos e 0s experimentos.

2 - Para vocé, uma boa aula de fisica que ajudaria a compreender mais 0s conteldos seria
aquela que:

() o professor utilizasse mais experimentos em suas aulas.

( ) fosse realizada em alguns dos espacos alternativos que a escola possa oferecer, como por
exemplo biblioteca, laboratorio, patio, quadra ou auditorio.

() nasalade aula o professor resolvesse mais exercicios voltados para 0o ENEM e
CONCUrSOS.



Se vocé ndo concorda com nenhuma alternativa que defina uma boa aula de fisica crie
uma opg¢ao aqui:

()

3- Com relacao ao uso de experimentos nas aulas de fisica responda:

3.1 - As aulas com atividades experimentais (experimentos) permitem uma melhor
compreensdo dos contetidos explicados pelo professor.

( ) Concordo
( ) Discordo
( ) Concordo em parte.

3.2 — As atividades experimentais sd0 monotonas e pouco acrescenta a aula.

( ) Concordo
( ) Discordo
( ) Concordo em parte.

3.3 - A sala de aula, ou outro espaco ndo interfere na montagem e realizacdo dos
experimentos.

( ) Concordo
( ) Discordo
( ) Concordo em parte.

3.4 - O laboratorio € o lugar ideal e exclusivo para a realizacdo dos experimentos de Fisica de
uma maneira geral.

( ) Concordo
( ) Discordo
( ) Concordo em parte.

Comentarios e sugestdes:




APENDICE 4: Slides

Slide 1

INTRODUC ACH

ELETRICIDADE

Vo

Fonte: Google imagens (Varios enderecos eletronicos)



Slide 2

Heletricidade

Vocé consegue
imaginar sua vida
sem eletricidade?

o)

Fonte: SLIDESHARE. Disponivel em: <https://pt.slideshare.net/falaQuimica/5-descobertas-cientificas-que-
mudaram-nossas-vidas>. Acesso em 10 de junho de 2015.

Slide 3

As escuras

Fonte: ZEDUDU. Disponivel em : <htip://zedudu.com.br/parauapebas-fica-s-escuras-durante-o-fim-de-semana/ >. Acesso em 12 de junho de
2015.
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Slide 4

Fonte: G1. Apagdo na india. Disponivel em: <http://g1.globo.com> Acesso em 15 de junho de 2015.

Slide 5

Fontes: TALENTO, Aguirre. As margens da usina de Tucurui, 12 mil familias vivem sem energia. Disponivel
em:<http://www1.folha.uol.com.br>. PAROLA, La. Festival Spiroway. Disponivel em:
<http://www.modayacamim.com.br>. Acesso em 24 de janeiro de 2017.



http://g1.globo.com/
http://www1.folha.uol.com.br/
http://www.modayacamim.com.br/

Slide 6

Fontes: BRASIL, Escola. Energia Elétrica. Disponivel em <http://brasilescola.uol.com.br/fisica/energia-
eletrica.htm>. MATTEDE, Henrique. Quem inventou a eletricidade? Disponivel
em:<https://www.mundodaeletrica.com.br>. Acesso em 24 de janeiro de 2017.

Slide 7

Fonte: Google imagens (\Varios enderecos eletronicos).


http://brasilescola.uol.com.br/fisica/energiaeletrica.htm
http://brasilescola.uol.com.br/fisica/energiaeletrica.htm
https://www.mundodaeletrica.com.br/

Slide 8

Por que estudar Elefricidade?

» "A Fisica busca compreender a natureza que nos cerca, e ndo é sé uma questao
de curiosidade, mas sim uma questdo de sobrevivéncia. Compreender os
fendmenocs naturais, conhecer os ciclos desses fendmenos e quem sabe poder
prevé-los é vitall E essa a busca, tanto da Fisica quanto de outras ciéncias. E &
medida que se conseguiu tal compreensao, esse conhecimento associado &
diversas técnicas deu origem a toda a tecnologia que temos hoje e que tanto
melhorou nossa vida." (Paulo Soares )

E fundamental que se conheca a ciéncia por traz da fecnologia que muito de nés
ndao vive sem.

“No nosso dia a dig, quantas vezes podemos evitar situacdes até mesmo de perigo
se tivermos um pouco de conhecimento de Fisica. Saber que ndo se pode mudar a
chave seletora do chuveiro com as maos molhadas, que ndo se fica em darea
descampada em dia de tempestades, que ndo se deve ultrapassar a velocidade
maxima permitida em uma rodovia, enfim, fudo isso envolve o conhecimento de
Fisica, e tudo pode fazer a diferenca na nossa vidal” (Paulo Soares )

» Fonte: http://alunosoniine . vol.com.br

Fonte: SOARES, Paulo. Eletricidade. Disponivel em:<http://alunosonline.uol.com.br> Acesso em 24 de janeiro
de 2017.
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Slide 1

PERGUNTA QUE NAQY /=
QUER CALAR: Ll

Como pode um objeto ser atraido por or '

objeto?

Fonte: Google imagens (Varios enderecos eletronicos).

Slide 2

Materiais

Pele hurana seco
Cown
Pabe du codbo

Tabela 2.1: Thhela comn algumas propeiedades das partioulas ¢

Nome Sitndxoko

Praton O 1,602 x o . o Z:;:::um.u,..".
\"'”l"il “u ( . n Vel
Sdxcone

} 4 { 4
Eletmn ¢ 1602 » 10" X 3 e

CONSTITUICAO DA MATERIA:
ATOMOS/MOLEC U LAS Carga do elétron e do préton

e=1602.10"" C

Fontes: Google imagens (Varios enderegos eletronicos).




Slide 3

1°Principio da 2°Principio da
eletrostatica: Atracdo e eletrostatica:
repuls@o Conservagao das cargas

llustracdo 10