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Resumo

Neste trabalho, apresentamos a avaliacdo de uma proposta de um plano complementar
de atividades ao Livro-Texto sobre Eletrostatica, sob a luz dos pressupostos teoéricos e
metodoldgicos da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, com a colaboracao da
Teoria da Motivagdo no contexto escolar, de José Aloyseo Bzuneck e do método de Ensino
Ativo Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction) de Eric Mazur. A pesquisa foi realizada
com alunos da terceira série do ensino médio, em uma escola publica estadual do Espirito
Santo, localizada no municipio de vitoéria, entre os meses de fevereiro a maio de 2017. Os
instrumentos de coleta de dados foram o Pré-Teste, o Pés-Teste, Questionario de Opiniao
dos Estudantes e as Anotac6es do Professor. O delineamento escolhido para o trabalho foi
o do tipo experimental e a andlise dos dados proveniente dos testes, teve enfoque
quantitativo. Os dados provenientes do Questionario de Opinido dos Estudantes e das
Anotacdes do Professor foram analisados qualitativamente. Os resultados dos testes
estatisticos apontaram que o Plano Complementar elaborado contribuiu para a melhoria
do rendimento no Pés-teste dos alunos do Grupo Experimental em relagdo do Grupo
Controle. A andlise do Questionario de Opinido dos Estudantes indica que atividades
experimentais e recursos multimidias despertam o interesse dos alunos e que o método

Instrugao pelos Colegas também possui capacidade de engajar os estudantes.

Palavras-chaves: Eletrostatica, Experimentos, Simulacdes Computacionais,
Aprendizagem Significativa, Instru¢ido pelos Colegas, Motivagao.
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Abstract

In this research, we present the proposal of a plan of activities complementary to the
textbook on electrostatics, in the light of the theoretical and methodological assumptions
of David Ausubel's Significant Learning, with the help of Theory of Motivation in the
school context, by José Aloyseo Bzuneck and of the Method of Active Teaching Instruction
by the Colleagues of Eric Mazur. The consultation was carried out with the students of the
third grade of high school, in a state public school in Espirito Santo, located in the
municipality of Vitdria, between February and May 2017. The instruments of data
collection were the Pre and Post Test, Student Opinion Questionnaire, and Teacher Notes.
The delineation was chosen for the experimental work and the data analysis was
quantitative focus related to the Pre and Post Test and the focus qualitative, related to the
Student Opinion Questionnaire and the Professor's Notes. The results of the statistical
tests indicated that the Complementary Plan elaborated contributions for the
improvement of the performance in the Post-test of the students of the Experimental
Group in relation to the Control Group. Student knowledge analysis indicates that

experimental activities and multimedia resources can be awakened to student interest.

Keyword: Electrostatics, Experiments, Computational Simulations, Significant Learning,

Instruction by Colleagues.
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Capitulo 1 - Introducao

Os resultados do Programa de Avaliagdo da Educagdo Basica do Espirito Santo - PAEBES
(2011; 2013; 2015; 2017) estdo apresentados nas Tabela 1.1 e 1.2 abaixo. Uma rapida
analise aponta para um desempenho questionavel dos estudantes do Ensino Médio na
disciplina de Fisica. Este Programa foi implantado pela Secretaria de Educacao do Estado
do Espirito Santo (SEDU) no ano 2008 com o objetivo de avaliar permanente e
continuamente o sistema de ensino, visando diagnosticar o desempenho dos alunos em
diferentes areas do conhecimento e niveis de escolaridade, bem como subsidiar a
implementacio, reformulacdo e monitoramento de politicas educacionais, contribuindo,

dessa forma, para a melhoria da qualidade da educagdo no Estado.

O PAEBES é aplicado anualmente a todos os estudantes de 92 Ano, no ensino fundamental
e a todos os estudantes da 32 série do ensino médio da rede estadual de educacio. E
optativo a participacdo de escolas da rede privada. Todos os anos, as disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica compoe a prova. As disciplinas de Ciéncias Humanas (Hist6ria
e Geografia) e as disciplinas de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia) se
alternam a cada ano na composicido da prova. A disciplina de Fisica participou do PAEBES

nos anos de 2011, 2013, 2015 e 2017.

A Tabela 1.1 apresenta o niumero de alunos participantes de cada edicio do PAEBES,
levando em conta o quantitativo de alunos matriculados, e o percentual que esse nimero

representa dentro do contexto estadual regional e da escola onde a intervencao foi

aplicada.
Tabela 1.1: Quantitativo de alunos participantes do PAEBES de Fisica
Estadual Regional Local
Participantes | Percentual | Participantes | Percentual | Participantes | Percentual
2011 20185 72,5% 4407 60,7% 264 71,9%
2013 19175 77,6% 4196 71,0% 265 85,5%
2015 21646 81,6% 4531 75,9% 257 79,3%
2017 22392 87,6% 5380 84,0% 255 73,7%

Na Tabela 1.2 abaixo, apresentamos um compilado do desempenho dos estudantes no
ambito estadual (Est.), Regional (Reg.) e Local (Esc.) em relacdo a disciplina de Fisica. Os
resultados sido apresentados através de uma escala de proficiéncia, revelando o

desempenho dos estudantes do nivel mais baixo ao mais alto.



Capitulo 1 — Introducdo 12

Tabela 1.2: Resultados dos alunos em Fisica no PAEBES

Abaixo do Basico Basico Proficiente Avancado

Est. Reg. Esc. Est. Reg. Esc. Est. Reg. Esc. Est. Reg. Esc.

2011 | 555% | 55,3% | 44,3% | 36,9% | 359% | 37,9% | 6,2% 68% | 12,9% | 1,5% | 1,9% | 49%

2013 | 51,3% | 49,3% | 51,7% | 37,4% | 37,5% | 31,3% | 7,8% 9,1% | 13,6% | 3,5% | 41% | 34%

2015 | 47,6% | 47,0% | 459% | 39,1% | 37,7% | 366% | 91% | 10,2% | 12,8% | 43% | 51% | 47%

2017 | 43,1% | 453% | 455% | 444% | 41,4% | 40,8% | 83% 8,5% 86% | 41% | 48% | 51%

No ambito estadual, podemos notar um grande percentual de estudantes abaixo do basico
no ultimo exame (43,1%), tendo parcela similar de alunos no nivel basico (44,4%). Apenas
8,3% dos estudantes estdo no nivel proficiente e infimos 4,1% dos estudantes encontram-

se no nivel avancado.

Analisando a Tabela 1.2, vemos que estd ocorrendo uma diminuicdo gradual dos alunos
abaixo do basico em todos os dmbitos, porém, essa diminuicdo ainda é muito lenta. Além
disso, é preocupante o fato de termos apenas 12,4% dos alunos acima do nivel basico
(8,3% no nivel Proficiente e 4,1% no nivel Avan¢ado) no contexto estadual, 13,3% (8,5%
no nivel Proficiente e 4,8% no nivel Avancado) no contexto regional e 13,7% (8,6% no
nivel Proficiente e 5,1% no nivel Avangado) no contexto local da escola onde o presente

trabalho foi desenvolvido.

A Figura 1.1 abaixo, mostra o desempenho dos estudantes na disciplina de Fisica, em
todos os anos que a disciplina compds o PAEBES. Nessa figura fica visivel a pequena

parcela dos estudantes que estdo no nivel proficiente e avancado.

DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

100% éig 3,50% 4,30% 4,10%
90% : 7,80% 9.10% 8,30%
80%

70% 50 37,40%
39,10% T
60%
50%
40%
30%
209% o o SEALLD 43,10%
b .
10%
0%
2011 2013 2015 2017
Abaixo do Basico Basico Proficiente Avancado

Figura 1.1: Desempenho dos estudantes na disciplina de Fisica no PAEBES em todos os anos que a

disciplina participou da prova
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Além do panorama apresentado acima, tenho minha experiéncia no ensino e
aprendizagem de Fisica no Ensino Basico, principalmente na rede publica de educacio.
Nos anos de 2007 a 2009, estudei em uma escola pertencente a Rede Estadual de Ensino
do Espirito Santo e pude constatar em meus colegas a imensa dificuldade que os mesmos

possuiam em aprender fisica.

Nos anos de 2010 a 2014, estive no curso de Fisica, modalidade Licenciatura, da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), no qual tive minhas primeiras
experiéncias no outro lado da moeda, dessa vez como educador (embora ainda em

formacdo).

Nos anos de 2012 e 2013, participei do Programa de Institucional de Bolsas de Iniciacao
a Docéncia (PIBID) e atuei em uma escola pela primeira vez na vida. Durante essa
experiéncia, pude constatar novamente a dificuldade no aprendizado apresentada pelos
estudantes em relacdo a disciplina fisica. Além disso, nesse periodo de tempo comecei a
perceber que o método de ensino tradicional, pautado exclusivamente em aulas
expositivas no quadro, tendo como unico sujeito ativo o professor, se mostrava

ineficiente.

Em 2013 e 2014, ingressei em uma iniciagdo cientifica na area de ensino de fisica de nome
“O Impacto do Perfil Motivacional do Professor no Comportamento do Estudante em
Atividades de Divulgacdo Cientifica” sobre a orientacio do mesmo orientador desse
trabalho de Mestrado, em que tive o primeiro contato com teorias de motivagdo no ambito
escolar e também com teorias de ensino e aprendizagem. Em particular, a Teoria da

Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Em 2015, iniciei minha jornada como docente na Rede Estadual de Ensino, tendo minhas
expectativas frustradas ao perceber o pouco aprendizado atingido pelos meus alunos.
Assim, insatisfeito com minha qualidade profissional, busquei o Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica da UFES para me melhor qualificar e aprimorar minha metodologia de

ensino.

Em 2016, ingressei no mestrado, reencontrei-me com as teorias de ensino e
aprendizagem. Escolhemos entdo a Aprendizagem Significativa como referencial teérico
pois nessa teoria encontramos orientagdes praticas sobre como deve se dar o processo
instrucional, como a organizacao sequencial, a consolida¢cdo de conhecimentos, possuir

um material potencialmente significativo.
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1.1 - Organizacgao da Disserta¢do
Esta dissertacdo é apresentada em 6 capitulos e quatro Apéndices como descritos a seguir.

Este Capitulo introdutério tem o objetivo de situar o leitor no que se justifica a pesquisa,
além de apresentar de maneira sucinta os tépicos que serdo desenvolvidos ao longo do

texto.

0 Capitulo 2 apresenta o Referencial Teérico onde sao discutidas as bases tedricas para o
desenvolvimento deste trabalho, que sdo a Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
a teoria da Motivagdo no ambito escolar de José Aloyseo Bzuneck e o método de ensino

ativo Instrucdo pelos Colegas de Eric Mazur.

0 Capitulo 3 apresenta a Concepg¢ao do Estudo onde é descrita a metodologia usada para
o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, que foi elaborado como um estudo quase-
experimental, segundo Campbell e Stanley (1979, 1991, apud, MOREIRA & Rosa, 2009),
onde se trabalhou com um grupo experimental e um grupo controle. Ambos os grupos
foram submetidos a um pré-teste e um pds-teste, sendo que o grupo experimental foi
submetido a aplicacdo do Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto sobre

Eletrostatica antes da aplicagdo do Pds-Teste.

O Capitulo 4 descreve a Andlise de Dados coletados a partir do pré e pds teste, do
questionario de opinides dos estudantes e das anotacdes do professor-mestrando. Sdo

apresentados também comentarios sobre as informacoes extraidas desses dados.

0 Capitulo 5 descreve as Conclusdes deste estudo, apresentando sugestdes para futuras

investigacoes e um relato pessoal do Professor-Mestrando.

Em seguida, sdo apresentados as O Capitulo VI as Referéncias Bibliograficas utilizadas

para o desenvolvimento deste trabalho.

Ao final sdo apresentados os Apéndices desta dissertacdo, sendo um deles é o Plano
Complementar de Atividades desenvolvido, como requisito parcial do Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica do Programa de Pds-Graduac¢do em Ensino de Fisica da

UFES.
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Capitulo 2 - Referencial Teorico

Este capitulo tem por finalidade dar uma visdo geral da Teoria de Aprendizagem
Significativa de David Ausubel e seus colaboradores, que é o principal embasamento
teorico deste trabalho. A escolha deste referencial se deve ao fato da teoria de
aprendizagem de Ausubel ser uma teoria com foco no contexto de sala de aula, mesmo
foco do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, mestrado ao qual esta dissertacao
compde o escopo. Apresentaremos também, as sugestdes praticas de José Aloyseo

Bzuneck sobre como motivar os alunos (BZUNECK, 2010) para aprender.
2.1 - A Teoria da Aprendizagem Significativa

Segundo Moreira (2015), podemos classificar a aprendizagem em trés tipos gerais:
cognitiva, afetiva e psicomotora. Ainda nas palavras de Moreira (ibid., p. 159-160), estes

tipos se caracterizam da seguinte forma:

A aprendizagem cognitiva é aquela que resulta no armazenamento organizado
de informacgdes na mente do ser que aprende, e esse complexo organizado é
conhecido como estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva resulta de sinais
internos ao individuo e pode ser identificada com experiéncias tais como prazer
e dor, satisfagdo ou descontentamento, alegria ou ansiedade. Algumas
experiéncias afetivas sempre acompanham as experiéncias cognitivas. Portanto,
a aprendizagem afetiva é concomitante com a cognitiva. A aprendizagem
psicomotora envolve respostas musculares adquiridas por meio de treino e
pratica, mas alguma aprendizagem cognitiva é geralmente importante na
aquisicdo de habilidades psicomotoras. .

A teoria de aprendizagem de Ausubel se caracteriza como uma teoria de aprendizagem
cognitiva. A definicdo do que é aprendizagem varia de acordo com cada autor. Segundo
Moreira (2015) é possivel entender aprendizagem como organizacdo e integracdo do
material na estrutura cognitiva. Mas, o que é estrutura cognitiva? Estrutura cognitiva pode
ser entendida como o contetido total de ideias de um certo individuo e sua organizacio;
ou, contetido e organizacdo de suas ideias em uma area particular de conhecimentos. E o
completo resultante dos processos cognitivos, ou seja, dos processos por meio dos quais

se adquire e utiliza o conhecimento (Moreira, 2015).

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. Para Ausubel,
aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova informagao
relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do

individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova informac¢do, com uma
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estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito subsuncor?, ou
simplesmente subsungor, existente na estrutura cognitiva do individuo (Moreira, 2012).
A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacdo se ancora em
conhecimentos prévios relevantes, existentes na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende. Ausubel compreende o armazenamento de informacdes no cérebro humano
como sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais
especificos de conhecimento sdo ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais

inclusivos (.ibid).

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem mecdnica
(ou automatica) como sendo a aprendizagem de novas informag¢des com pouca ou
nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse
caso, a nova informagdo é armazenada de maneira arbitraria, ou seja, ndo ha interacao
entre a nova informacdo e aquela ja armazenada. O conhecimento assim adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsungores

especificos (Moreira, 2010; Moreira, 2015).

Entretanto, é necessario ressaltar que aprendizagem significativa e aprendizagem

mecanica ndo constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um mesmo continuo.

4
<

v

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA 2 SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporagdo substantiva,

arbitrario, sem significado; ndo arbitraria, com

nao requer compreensao, ZONA significado; implica

resulta em aplicagdo compreensao,

mecanica a situagdes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas.

Figura 2.1: Uma visdo esquemdtica do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem

mecdnica (MOREIRA, 2010).

1 A palavra “subsuncgor” ndo existe em portugués; trata-se de uma tentativa de
aportuguesar a palavra inglesa “subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador
ou subordinador (MOREIRA, 2015).



Capitulo 2 — Referencial Tedrico 17

Como se observa na Figura 2.1, a passagem da aprendizagem mecanica para a
aprendizagem significativa ndo é natural ou automatica, ela passa por uma “zona cinza”.
Na pratica grande parte da aprendizagem ocorre na zona intermediaria desse continuo (a
zona cinza) e que um ensino potencialmente significativo pode facilitar “a caminhada do

aluno nessa zona cinza” (MOREIRA, 2010).

2.2 - Condig¢des para ocorréncia da aprendizagem significativa

Para que ocorra a aprendizagem significativa, é necessario que trés condi¢des sejam

cumpridas (MOREIRA, 2010; MOREIRA, 2011; MOREIRA, 2012; MOREIRA, 2015):

(a) levar em considerac¢ao o que o aluno ja sabe. Segundo Ausubel, se fosse possivel
isolar a variavel que mais influéncia para a aprendizagem do aluno, essa variavel seria o
seu conhecimento prévio, afinal, o aluno aprende a partir daquilo que ele ja sabe. Em
outras palavras, a aprendizagem so se dard de maneira significativa se o novo contetido a
ser aprendido tiver algum conhecimento especificamente relevante ja existente na

estrutura cognitiva do aprendiz para se “ancorar”.

(b) o material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo, ou seja, deve
ser relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira nao
arbitraria e ndo literal. Ndo-arbitraria significa que a interagdo ndo é com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante para aquele
conteudo a ser aprendido (ou seja, com subsungores) ja existente na estrutura cognitiva
do sujeito que aprende e ndo literal significa que nio seja levado “ao pé-da-letra”; E
importante ressaltar que ndo existe material significativo pois o significado é atribuido
pelo educando. O material pode no maximo ser potencialmente significativo, ou seja, ter
estrutura légica, organizacao sequencial, linguagem adequada e exemplos acessiveis a sua

realidade.

(c) o aprendiz deve manifestar uma disposi¢ao para aprender significativamente,
ou seja, o aprender deve querer relacionar de maneira substantiva e ndo arbitrario o novo

material, potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva.

Caso uma das trés condicdes para a ocorréncia da Aprendizagem Significativa nao seja

cumprida, a aprendizagem ocorrera de forma mecanica.

Pensando em garantir que as trés condicdes para a ocorréncia da Aprendizagem
Significativa sejam satisfeitas, no contexto do trabalho do professor em sala de aula,

propoe-se seis acdes especificas, a serem descritas a seguir.
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2.3 - Mapear conhecimentos prévios

A variavel isolada mais importante para a ocorréncia da aprendizagem significativa é
levar em considerac¢do o que o aluno ja sabe (MOREIRA, 2010). Uma op¢do para levar em
consideracdo esses conhecimentos prévios na elaboracdo das aulas é o Ensino Sob Medida
(ARAUJO & MAZUR, 2013). Esse método é focado em criar condi¢des para que o professor

possa preparar suas aulas a partir das dificuldades apresentadas pelos alunos.
0 Ensino sob Medida (EsM) possui 3 etapas distintas, todas centradas nos alunos:
1. Tarefas de Leitura (TL) sobre conteuidos a serem discutidos em aula

Nessa etapa o professor solicita que os alunos leiam algum material de apoio (por
exemplo, um capitulo do livro-texto) e logo apds respondam algumas questdes
conceituais sobre os topicos. Aratjo e Mazur (2013) sugerem que essas questdes sejam
respondidas de maneira eletronica, utilizando e-mail ou moodle, por exemplo, porém, as
tradicionais respostas em folha separadas podem servir. Os alunos devem entregar a
respostas das questdes conceituais em tempo habil para que o professor possa preparar
sua aula a partir das respostas fornecidas e das principais dificuldades encontradas. E
aconselhavel ainda (ibid.) que a tarefa de leitura seja relacionavel com atividades de
potencial interesse dos alunos e/ou que facam parte do seu cotidiano. Essas tarefas de
leitura devem ser avaliadas com o nivel de envolvimento e esforco do aluno para executar

a tarefa e ndo no seu grau de coeréncia cientifica.
2. Discussoes em sala de aula sobre as Tarefas de Leitura

Assim que se encerra o prazo de entrega das respostas a Tarefa de Leitura, o professor
deve montar sua aula tendo como base essas respostas dos alunos. Dessa forma, o
professor pode escolher atividades que auxiliem o entendimento dos alunos em tépicos
que os mesmos hdo tiveram clareza e que possibilite superar as principais dificuldades

surgidas.

Em sala de aula, o professor reapresenta as questdes das Tarefas de Leitura e transcreve
algumas das respostas dos alunos, tomando o cuidado de nao identificar o autor e tao
pouco o constranger. Essas respostas devem ser escolhidas pelo seu potencial de
fomentar discussées. E aconselhavel que o professor aproveite o momento de discussio
para examinar a validade das concepgdes alternativas, que sdo as ideias que os alunos
apresentam e que ndo coincidem com os saberes cientificos no contexto da matéria de

ensino e mostrar porque elas ndo se sustentam.
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3. Atividades em grupo envolvendo os conceitos trabalhados nas Tarefas de

Leitura e na discussao em aula

Nessa terceira etapa, o professor deve utilizar o restante do tempo de aula para promover
o envolvimento voluntario dos alunos, tomando cuidado para que ocorra sempre uma
mudanca nas atividades que os alunos realizam, para evitar que essas fiquem mondétonas.
As exposicdes orais devem ser curtas (aproximadamente 10 minutos), intercaladas com

atividades individuais e/ou colaborativas, renovando assim a aten¢do do aluno.

Apéds as aulas, o professor deve passar aos alunos novas questdes relacionadas ao
conteddo trabalhado em sala de aula. Esses exercicios devem intrigar e desafiar os alunos.
Nesse ponto, o professor pode avaliar o aluno a partir de sua capacidade de solucionar

novas situagoes surgidas a partir do conhecimento trabalhado em sala de aula.

2.4 - Usar de diferentes recursos

0 professor deve usar diferentes recursos instrucionais (MOREIRA, 2011), que podem ser
experimentos, videos, simula¢ées, aplicativos, etc. O uso de diferentes recursos
instrucionais faz parte do Ensino sob Medida, citado na sessdo anterior. Outros autores,
como Bzuneck (2010), também falam de diferentes recursos. Bzuneck utiliza o termo
embelezamento. Segundo o autor (ibid.) Embelezamentos sdo estratégias de ensino que
contribuem para se conseguir melhor envolvimento dos alunos nas atividades de
aprendizagem (ibid.). Embelezamentos sdo indicados para provocar o interesse pelas
atividades de aprendizagem e, adicionalmente, para quebrar a mesmice, para suavizar o
carater de obrigatoriedade das tarefas, para combater o tédio e para corrigir a aridez de

certos conteudos.

O uso de diferentes recursos deve ser utilizado em diferentes momentos da aula e com

diferentes objetivos. Alguns desses objetivos que o professor deve ter em mente sao:

e Mostrar ao aluno o fendmeno a ser estudado
Para mostrar ao aluno o fend6meno a ser estudado, o professor pode-se utilizar de
atividades experimentais, simulagdes computacionais ou mesmo videos. Sempre que
possivel, é interessante deixar os alunos manipularem os experimentos ou as simulacdes
computacionais. Essas atividades podem auxiliar os estudantes a desenvolverem
habilidades e competéncias naturais do método cientifico, como observacgao criteriosa do

fendmeno, formulacdo de hipdteses, montagem correta de aparato experimental, adogao
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de procedimentos experimentais coerentes, realizacdo de medidas adequadas, analise de

dados, obtencdo de resultados e apresentacdo dos dados.

e Mostrar a utilidade e a aplicacao do contetido a ser estudado
Bzuneck (2010) explica que uma poderosa fonte de motivacdo consiste em o aluno ver
significado, utilidade ou importancia das atividades prescritas. Uma tarefa ou um
conteuido visto como ndo necessario tétm o poder de despertar tédio ou indiferenca ao
invés de motivar o estudante. Portanto, é vital que as tarefas tenham significado para o
aluno. E para mostrar o significado e relevancia, o uso de diferentes recursos é de
importancia vital. Um exemplo que utilizamos nessa dissertacdo é o “O poder das pontas”.
Nesta disserta¢do, nossa hipotese é que os alunos tendem a se interessar mais na aula
quando se explica o que ele deve fazer ao se deparar com uma tempestade de raios do que
se o professor explicar apenas que corpos eletrizados tem maior facilidade em ter cargas

elétricas entrando e saindo por suas pontas, devido a sua densidade superficial de cargas.

e Auxiliar na explicagao do contetudo aos alunos
Segundo Gaspar (2014), todo conteddo de ciéncias humanas, exatas ou bioldgicas pode
ser ensinado e aprendido por meio das mais variadas estratégias pedagogicas, desde que
elas possibilitem o desencadeamento de interagdes sociais da quais participe o professor
ou, eventualmente, outro parceiro mais capaz que domine cognitivamente o conteido que

é o objeto de ensino dessa interacao.

Nessa interacdo do estudante com um parceiro mais capaz, seja ele o professor ou outro
estudante com maior dominio no conteddo em questdo, o uso de diferentes recursos
instrucionais, como atividades experimentais ou simulacées computacionais, permite o
desenvolvimento das etapas do método cientifico nesses estudantes, ou seja, a
visualizagdo do fenOmeno, a problematizacdo, formulacdo de hipdteses e a

experimentacao.

2.5 - Propor desafios

Outro ponto que o professor deve considerar em suas aulas, caso queira motivar seus
alunos, sdo as caracteristicas motivadoras inerentes as atividades propostas, ou seja, é
necessario que as tarefas tenham um grau de desafio para os alunos, tanto nas tarefas
realizadas em sala de aula como nas tarefas domiciliares.

Bzuneck (2010) aponta que o tédio e a apatia dos alunos ndo serdo necessariamente

prevenidos e superados apenas com a demonstracdo da relevancia das aprendizagens.
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Para a motivacdo dos alunos, as préprias tarefas devem ser estimulantes e, para tanto,
precisam ter a caracteristica de desafios. Entende-se por tarefas desafiadoras aquelas que
tenham um grau intermediario de dificuldade, isto é, que ndo sejam nem faceis e nem

dificeis demais.

Existem varias formas que esses desafios podem se dar, desde resolucio de questdes,
construgdo de experimentos ou dinamicas em sala de aula. Embora ndo seja o objetivo, o
método de Instrucdo pelos Colegas (Aratjo & Mazur, 2013) também se mostrou como
uma tarefa estimulante que conseguiu vencer o tédio e a apatia dos alunos, e em alguns
momentos se caracterizando como um desafio de convencer uns aos outros de suas

respectivas convicgoes.

O professor deve procurar sempre que possivel utilizar de metodologias que possam
vencer a mesmice da sala de aula, desafiando os alunos, utilizando recursos instrucionais

diversos, entre outras formas de motivar seus alunos.

2.6 - Consolidacdo dos conhecimentos

Uma etapa fundamental no processo de ensino e aprendizagem, é a consolidacdo dos
conteudos. Ausubel (MOREIRA, 2011; MOREIRA, 2015) aponta que a consolidacdo deve
sempre ser levada em considerac¢do na organizacao do ensino. Ausubel (MOREIRA, 2015)
argumenta que insistir na consolidagdo do que est4 sendo estudado, assegura continua
prontiddo na matéria de ensino e sucesso na aprendizagem sequencialmente organizada
pois o conteddo que esta se consolidando, se torna um subsuncor no qual novos
conhecimentos vao se ancorar, ou seja, vao se assimilar. Como, para Ausubel, o
conhecimento prévio é a varidvel mais importante para o aprendizado de novos
conhecimentos, o processo de consolidacdo é, portanto, uma consequéncia natural desta
condi¢do. Este processo visa garantir que os conhecimentos aprendidos se tornem

subsungores adequados para ancorar novos conhecimentos a serem aprendidos.

A consolidac¢do, do ponto de vista da Aprendizagem Significativa, ndo é um processo
imediato. Além disso, ela pode ser realizada de diversas formas, tais como na resolucio
de exercicios, resolucdes de situacGes-problema, clarificacdes, discriminacdes,
diferenciacOes, integracdes, entre outras. Entre as diversas formas de consolidagao
existentes, utilizamos explicitamente o método de Instrucdo pelos Colegas (Araujo &

Mazur, 2013) como uma alternativa para realizar essa consolidacio, pois este método
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possui orientagdes claras e uteis, que guiam o caminho do professor e tém se mostrado

muito eficiente para este proposito.

A primeira apresentacio, podemos dizer que este método se propde a promover os alunos
a um papel mais ativo na aprendizagem, tendo como foco os questionamentos e didlogos
em pequenos grupos na sala de aula, pensando e discutindo ideias sobre o conteudo, do
que passivamente assistindo exposi¢des orais por parte do professor (ARAUJO & MAZUR,

2013).

A Instrucdo pelo Colega é um método de ensino baseado no estudo prévio de materiais
instrucionais e na apresentacao de questdes conceituais (diretamente relacionadas com
os materiais) para os alunos discutirem entre si. Seu objetivo principal é promover a
aprendizagem dos conceitos fundamentais, através da interagcdo entre os estudantes
(ibid.). Nesse método, o tempo em sala de aula perde o carater tradicional de ser apenas
uma exposi¢do oral do professor acerca de determinado contetido e passa a ser dividido
entre exposicdo oral e apresentacdo de questdes conceituais e objetivas para os
estudantes responderem de duas formas: no primeiro momento, de maneira individual e

no segundo momento, em pequenos grupos apés discursdo com os colegas.

A Figura 2.2 mostra uma proposta de utilizacdo dos testes conceituais dentro da

perspectiva da Instrucdo pelo Colega:

‘f;-‘DGSlCﬁD dialogada (breve) |- ----------------------------------- ]

Questao Concertisal™ |
(alunos respondem para si) H

>l “‘“a@\x\\

Pl i |
Acertos <30% ] [Acertus 30—?0%! | Acertos >70% : :
| MNova ]
* Questao '
Professor revisita Discussio em g i
Explanagio

o conceito pequenas grupos u '
Préximo | |

Tépico

Votagdo 2
Figura 2.2: Diagrama do processo de implementagdo do método de Instrugdo pelo Colega (ARAUJO &
MAZUR, 2013).

O método sugere que inicialmente seja realizada uma exposi¢do dialogada breve (entre

15 a 20 minutos, aproximadamente), seguida da apresentacdo de uma questao conceitual,
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usualmente de multipla escolha, relacionada com a exposicio realizada pelo professor,
para que os alunos respondam de maneira individual. Nessa etapa sugere-se que 0s
alunos tenham um tempo aproximado de 2 minutos para reflexdo e decisao da alternativa

que acreditam ser a correta.

Apés decorrido o tempo para decisdo da alternativa correta, solicita-se que os alunos
votem ao mesmo tempo na sua alternativa. Essa votacdo pode se dar por flashcards
(cartdes de respostas), clickers, aplicativos de smarthphone, tablets, notebooks ou mesmo

os dedos da mio (pouco aconselhado, mas em casos extremos pode funcionar).

Independentemente do método de votagao utilizado, o passo seguinte € uma tomada de

decisao por parte do professor:

1. Caso o numero de alunos que acertaram seja inferior a 30% dos votantes, é
sugerido ao professor que revisite com os alunos o conceito envolvido na
questdo conceitual e ap6s nova explanagdo oral, apresente outra questdo
conceitual reiniciando o ciclo;

2. Caso o numero de alunos que acertaram seja superior a 70% dos votantes,
é sugerido ao professor que explane sobre a questdo e apresente uma nova
questdo conceitual. Caso apdés a nova questdo conceitual, o niimero de
acertos permanec¢a acima dos 70%, o professor deve prosseguir para o
préximo tépico.

3. Caso o numero de alunos que acertaram seja superior a 30% e inferior a
70% dos votantes, é sugerido ao professor que agrupe os alunos em
pequenos grupos (de 2 a 5 alunos por grupo), preferencialmente que
tenham escolhidos respostas distintas, pedindo que eles tentem convencer
uns aos outros usando as justificativas pensadas ao responderem
individualmente. Ap6s passado 3 a 5 minutos (dependendo da discussao),
o professor abre novamente o processo de votacao e explica a questao. Se
julgar necessario, o professor pode apresentar novas questdes sobre o
mesmo topico, ou passar diretamente para a exposicdo do préximo topico,

reiniciando o processo.

A parte em azul da Figura 2.2, que compreende o caso do nimero de acertos entre 30% a
70% ¢é a esséncia do método Instrugao pelo Colega, no qual ocorre a negociacdo de

significados entre os estudantes.
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2.7 = Avaliar com carater formativo e recursivo

Uma das maiores dificuldades enfrentadas por professores que tentar utilizar a
Aprendizagem Significativa para pautar suas aulas, é a avaliagdo. Ndo adianta ensinar
utilizando os pressupostos da Aprendizagem Significativa e continuar avaliando de
maneira que valorize a Aprendizagem Mecanica. A avaliagio da Aprendizagem
Significativa implica em avaliar a compreensao, a captacdo de significados, a capacidade
de transferéncia do conhecimento a situacdes ndo-conhecidas, nio-rotineiras e nio

apenas em “provas” em que o aluno é avaliado em “certo ou errado” (MOREIRA, 2012).

A avaliacdo da Aprendizagem Significativa deve ser predominantemente formativa e
recursiva. A avaliacdo nao pode ser um instrumento de punicdo pelo erro. Para que a
avaliacdo seja de fato formativa, primeiramente, o professor precisa ter em mente o
objetivo de uma avaliagdo, que €, segundo Luckesi (2004), subsidiar a construgao dos
melhores resultados possiveis dentro de uma determinada situacdo. A avaliacdo é um
feedback para o professor e para o aluno sobre pontos que precisam ser melhor
aprendidos pelo educando. Este é o carater formativo da avalicdo. E também é importante
arecursividade, ou seja, permitir que o aprendiz refaca, pelo menos mais uma vez, se for

o0 caso, as tarefas de aprendizagem (MOREIRA, 2012).

2.8 - Dar feedback adequado

A medida que os alunos executarem as tarefas prescritas e, mais ainda, quando as
concluirem, cabe sobretudo ao professor lhes fornecer feedback, que é uma informacgao
da adequacio e qualidade dos trabalhos (BZUNECK, 2010) desenvolvidos. O feedback que
o aluno recebe sobre as tarefas e a prdpria interacdo em sala de aula, afeta tanto o
processo de aprendizagem como a propria motivagao (ibid.). O autor classifica o feedback

em dois tipos: positivo e negativo.

O feedback positivo é a reagao informativa ao aprendiz que diz que a tarefa esta sendo ou
foi bem cumprida, que o aluno estd no caminho certo, ou que o objetivo foi atingido. Ele
pode ser dado quando um aluno atinge os objetivos de aprendizagem tragados pelo
professor como uma indicacdo que o aluno esta no caminho correto. Caso o professor
deseje, ele pode utilizar de elogios como um feedback positivo amplificado, desde que ele
tome o cuidado de elogiar o esfor¢co ou comportamento do aluno, porém, ndo deve-se

elogiar a capacidade ou inteligéncia do aluno.
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Ja o feedback negativo tem uma caracteristica de correcdo do erro, sendo também
chamado de feedback corretivo (ibid.). Neste caso, o professor deve sinalizar que o aluno
errou e a0 mesmo tempo deve apontar os erros, esclarecer os equivocos, para que o aluno
ndo incorpore esses erros como verdades. Porém, deve-se tomar cuidado pois muitos
alunos irdo se frustrar ao saberem do seu erro e ficarem desestimulados a ponto de
desistirem de aprender. Portanto, ao dar o feedback negativo, o professor deve tomar
cuidado de ndo atribuir o erro a falta de capacidade do aluno ou até mesmo a falta de
esfor¢o. O professor deve ampliar a busca das causas dos erros e ao dar o feedback
corretivo, este deve vir acrescido de informagdes, correcio de conhecimentos

equivocados e até novas estratégias de estudo.

2.9 - Trabalhos Relacionados

No Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Fisica (PPGEnFis) da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES) ja foram realizados outros trabalhos com a proposta semelhante
a este, de elaborar e avaliar um Material Instrucional (MI) ou Sequéncia Didatica (SD) em
sala de aula. Estes trabalhos também serviram de referéncia e aperfeicoamento para o

desenvolvimento da presente dissertacao.

Até o momento, apenas um trabalho do PPGEnFis havia abordado o tema de Eletrostatica.
Este trabalho foi desenvolvido por Rovilson de Oliveira Mota (2016) de titulo “O Ensino
de Eletrostatica em uma Perspectiva Investigativa: Analisando o Processo de Construgao
de Conhecimento Cientifico de Estudantes da 32 Série do Ensino Médio do IFES Campus
Linhares”. Esse trabalho, embora aborde o mesmo assunto da Fisica, possui uma
fundamentacdo tedrica pautada no Ensino por Investigacdo, que ndo é o referencial
tedrico que sera adotado na presente dissertagdo. O autor (.ibid.) utilizou atividades
experimentais de baixo custo e algumas simula¢cdes computacionais. Esses recursos

colaboraram para o planejamento do produto da presente dissertacao.

Utilizando a perspectiva da teoria da Aprendizagem Significativa, existem diversos
trabalhos publicados no dmbito do PPGEnFis. Olhamos, em particular, para trés desses
trabalhos: O primeiro trabalho foi elaborado por Rogério Oliveira Silva (2015), sob o titulo
“A utilizacdo de um Material Instrucional baseado na Teoria da Aprendizagem
Significativa para aprendizes-marinheiros: uma introdu¢do ao estudo do movimento dos
corpos”. O segundo trabalho, elaborado por Rafael Oliari Muniz (2016), sob o titulo

“Elaboracgao e Avaliacdo de um Material Instrucional Baseado na Teoria da Aprendizagem
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Significativa: Estudo de Transformacdes de Energia com o Uso de uma Maquete”. O
terceiro trabalho, elaborado por Vanessa de Oliveira Pereira (2016), sob o titulo
“Elaboracao e Avaliacdo de um Material Instrucional Baseado na Teoria da Aprendizagem
Significativa para o Ensino das Leis de Newton e de Tépicos de Cinematica no Ensino
Médio”.

Silva (2015) elaborou um Material Instrucional abordando conceitos sobre movimento
dos corpos, baseando-se nos pressupostos da Aprendizagem Significativa e aplicou na
Escola de Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo (EAMES), uma instituicdo militar que
estd localizada no municipio de Vila Velha, regido metropolitana de Vitéria, capital do

estado.

O Material Instrucional feita pelo autor (.ibid.) seguiu a proposta de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), proposta por Moreira (2011), e também
seguiu as recomendacdes de Bzuneck (2010) para promover a motivacdo dos alunos.
Foram utilizados durante as aulas experimentos, simulacdo computacional e videos. A
sequéncia que delineou os instrumentos de analise de dados foi a experimental do tipo 4,
segundo a classificacdo de Campbell e Stanley (1963, 1991, apud, MOREIRA, 2009), a
mesma utilizada neste trabalho (serd explicada em detalhes na sessdao 3.2). Ou seja,

também foram utilizados um grupo experimental e um grupo controle.

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram: o Pré e Pds-teste, Mapas
Conceituais, perguntas presentes ao longo do Material Instrucional, “Estado de Humor”
dos alunos, Diario de Bordo realizado pelo professor/mestrando, Questionario de Opinido

e Entrevista com os alunos.

Silva (2015) encontrou a partir de uma andlise qualitativa dos mapas conceituais que
houve uma melhora na representacdo dos conceitos centrais para a compreensao do
fendbmeno do movimento do grupo experimental. As perguntas contidas no Material
Instrucional de Silva (2015) possibilitaram momento de discussdes, onde se promoveu a
Negociacdo de Significados. Os resultados obtidos pelo questionario de opinido e pela
entrevista aos alunos indicaram que o uso de Atividades Experimentais, de videos e de
Simulacdes Computacionais apresentaram contribuicdes efetivas para despertar o
interesse dos alunos. Os resultados do pré-teste indicaram que o grupo experimental
apresentou um rendimento menor que o rendimento do grupo controle, porém, os

resultados do pdés-teste indicaram uma melhora no rendimento dos alunos do Grupo
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Experimental se comparados aos alunos do Grupo Controle, sendo comprovada uma

diferencga estatisticamente significativa entre as médias dos dois grupos.

O trabalho de Muniz (2016), apresenta um Material Instrucional sobre as transformacgoes
de energia. Este trabalho foi aplicado a turmas de primeira série do ensino médio da rede
publica de educacdo do estado do Espirito Santo do municipio de Vitoéria. Este trabalho
possui diversos pontos em comum com o trabalho de Silva (2015), como o mesmo
delineamento experimental e o mesmo referencial tedrico. Porém, Muniz (2016)
apresenta como novidade o uso do método Instrugdo pelos Colegas (Araujo e Mazur,
2013) como ferramenta para promover a Negociacdo de Significados. Este método

também foi implementado na presente dissertacao.

Muniz (2016) obteve tanto no grupo experimental quanto no grupo controle, uma
evolucdo no desempenho dos alunos ao comparar o pré e o pos teste, porém, a evolucio
do grupo experimental foi mais expressiva. Para tal, se realizou para analise quantitativa
o teste de Wilcoxon (sera explicada em detalhes na sessdo 3.6). Também foi realizado uma
analise qualitativa das respostas dos alunos aos testes e esta analise apresentou indicios
que os instrumentos propostos pelo material, baseados na Teoria da Aprendizagem
Significativa, corroborada pela Teoria da Motivacao (BZUNECK, 2010), contribuiram para

a motivacao dos alunos e para a promoc¢ao da Aprendizagem Significativa.

O trabalho de Pereira (2016), também utilizou o trabalho de Silva (2015) para se embasar
e, portanto, apresenta diversos pontos em comum, cCOmo 0 mesmo embasamento tedrico
e muitos instrumentos de coleta de dados. Este trabalho foi aplicado a turmas de primeira
série do ensino médio da rede publica de educacio do estado do Espirito Santo em uma
escola localizada no municipio de Serra e Pereira (2016) utilizou como instrumentos de
coleta de dados Mapas Conceituais, Pré-teste e Pds-Teste e o Registro das Anotagoes

Pessoais.

Os resultados dos testes estatisticos apontaram que o Material Instrucional elaborado
contribuiu para a melhoria do rendimento no Pés-teste dos alunos do Grupo Experimental
em relacdo ao Grupo Controle. A analise dos Mapas Conceituais, de acordo com a
metodologia adotada pela professora, constatou uma evolugdo em todos os critérios
quantitativos, e também no critério qualitativo “Qualidade do Mapa”. Os resultados
apresentados por Pereira (2016) também indicam que o Material Instrucional colaborou

para uma promocdo da Aprendizagem Significativa dos conceitos fisicos para os alunos.
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Embora todos os trabalhos citados nesse capitulo utilizem Diario de Bordo, a maneira de
descrever o Didrio de Bordo utilizado na presente dissertacdo se baseou no trabalho de

Pereira (2016).
Como resumo das ideias aproveitas dessa revisdao segue abaixo:

e DeMota (2016), utilizei a proposta do acervo digital de simulagdes computacionais
e uma das atividades experimentais utilizadas pelo mesmo.

e DeSilva (2015), utilizei o delineamento do estudo e a técnica de Analise de Dados;
e De Muniz (2016), me inspirei nas atividades do método de ensino ativo Instrugdo
pelos Colegas para o desenvolvimento das atividades da presente Dissertagao;

e De Pereira (2016), utilizei o0 método de analise do Diario de Bordo/Anotacdes

pessoais para fazer a analise das minhas préprias anotagdes.

Além dos trabalhos citados, nessa dissertacio resolvemos elaborar um material
instrucional que aproveite o livro-texto do professor, dando orientacdes complementares,

para que o professor possa potencializar uma Aprendizagem Significativa em seus alunos.



Capitulo 3 — Metodologia 29

Capitulo 3 - Metodologia

3.1 - Objetivos
Objetivo Geral

Desenvolver um Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto sobre eletrostatica,
baseado nos pressupostos da aprendizagem significativa, e avaliar os impactos da sua
aplicacdo em sala de aula no desempenho dos estudantes da terceira série do Ensino
Médio.

Objetivos Especificos

1. Usar os resultados do Pré e Pos Teste das Turmas Experimental e Controle para avaliar

o desempenho dos estudantes nos contetidos abordados;

2. Analisar a opinido dos estudantes sobre a aplicacdo do Plano Complementar, visando
identificar pontos positivos e negativos que possam subsidiar melhorias no material

desenvolvido;

3. Analisar o diario de bordo do professor-mestrando do Plano Complementar de
Atividades ao Livro-Texto, visando subsidiar melhorias em futuras aplicacdes desta

proposta, seja pelo préprio autor ou outros interessados.
3.2 - Delineamento do estudo

Este estudo segue o delineamento quase-experimental, definido por Campbell e Stanley
(1979, 1991, apud, MOREIRA & ROSA, 2009), que sdo aqueles no qual consegue-se
controlar a maior parte, das fontes de invalidade interna e externa, porém nio todas.
Nesse trabalho, a escolha das turmas nio se deu de forma aleatéria, o que faz com que o
delineamento do estudo ndo possa ser classificado como um estudo experimental. Na
presente pesquisa, com o objetivo de controlar as fontes de invalidade se optou por

trabalhar com turmas da mesma série e da mesma escola.

Dentro das classificagdes feitas pelos autores (ibid.), esse estudo melhor se encaixa no
delineamento do tipo 9, que é um delineamento onde se usam dois grupos distintos, o

grupo experimental e o grupo controle.
01 X 02

03 04
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Nesse tipo de delineamento, ambos os grupos sdo observados antes de qualquer
intervencdo, por exemplo através de um pré-teste (01 e 03). Um dos grupos, o chamado
grupo experimental, recebe um tratamento (X), que no nosso caso ¢ a aplicacdo do Plano
Complementar de Atividades ao Livro Texto que utiliza os pressupostos da Aprendizagem
Significativa, da Motivacao e da Instrucdo pelos Colegas, e o outro, o chamado grupo
controle, ndo recebe este tratamento, ou seja, continuara a ter aulas tradicionais sem
experimentos, sem recursos multimidia, sem utilizar métodos de ensino ativo como
Instrucao pelos Colegas, se limitando a utilizar o quadro-branco e o livro-texto. Para evitar
comparagoes entre os alunos do grupo controle e do grupo experimental sobre métodos
de ensino diferentes, no grupo controle os alunos votaram nas questdes tedricas da
Instrucdo pelos Colegas, porém, ndo ocorreu a discussdo posterior nem o segundo
momento de votacdo. Estas diferencas serdo melhor explicadas na se¢do 3.4 desta
dissertagdo. Posteriormente, ambos os grupos sio observados (02 e 04), por exemplo
através de um pos-teste. Uma analise dos pré-testes (01 e 03) e dos pos-testes (02 e 04)

podem fornecer evidéncias sobre o efeito do tratamento X.
3.3 - Sujeitos e Contexto escolar

0 Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto foi aplicado em uma escola da rede
estadual de ensino do Estado do Espirito Santo, ligada a Secretaria de Estado de Educagao
(SEDU), localizada no municipio de Vitoria. Trata-se de umas das escolas mais tradicionais
da regido, tendo sido inaugurada em 1906. A escola oferta apenas uma modalidade de
ensino, nos seus trés turnos de funcionamento: Ensino Médio Regular. A maior parte dos
alunos da escola sdo provenientes dos municipios de Vitéria e Cariacica. Em relacio a
infraestrutura, a escola conta com 22 salas de aulas, 2 laboratérios de informatica, 1
laboratério de ciéncias, 1 auditorio com espago para 130 pessoas, 1 biblioteca, 1 sala de

video, 1 piscina semiolimpica, 4 quadras poliesportivas.

A aplicacdo do Plano Complementar de Atividades, desenvolvido no contexto das
atividades desta dissertacdo, ocorreu entre os meses de fevereiro a maio de 2017, com 8
turmas da terceira série do ensino médio, sendo 5 do turno matutino e 3 do turno
vespertino. Por uma questdo de recomendacdo da instituicdo de ensino de que nao se
trabalhasse de maneira diferente nas turmas da mesma série, o grupo controle para
aplicacdo foi composto pelas 5 turmas do turno matutino e o grupo experimental para

aplicacdo foi composto pelas 3 turmas do turno vespertino. Para efeito das andlises
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realizadas neste trabalho, foram escolhidas duas turmas de cada turno. Devido a termos
efetivamente duas turmas para andlise no grupo experimental (3V1 e 3V2),ja que em uma
das turmas experimentais (3V3) ndo foi possivel aplicar o pré-teste, foram escolhidas as
duas primeiras turmas do matutino (3M1 e 3M2) para compor o grupo controle, por uma

simples questdo de serem as primeiras.

Todos os alunos receberam o termo de consentimento livre e esclarecido (apéndice B) em
que foi especificado os objetivos da pesquisa. Foi solicitado aos alunos menores de idade
que apresentassem o referido termo aos seus responsaveis para que pudessem decidir
por assinar ou ndo o termo de consentimento. Aos alunos maiores de idade, foi permitido

que eles mesmo procedessem a assinatura.

Além disso, para ingressar no Mestrado Profissional em Ensino de Fisica do Programa de
Po6s-Graduacdo em Ensino de Fisica da UFES, é necessario que o Mestrando esteja em
efetivo exercicio em sala de aula. Esta condi¢do confere ao mesmo uma dupla
personalidade, uma vez que deve atuar simultaneamente como professor e

pesquisador. Portanto, o Professor também se configura um sujeito da pesquisa.

O Professor dessa pesquisa é graduado em Licenciatura em Fisica pela UFES, com pds-
graduacdo lato sensu em Informdtica na Educagdo, tendo iniciado sua carreira como
regente de sala em 2015 com apenas 3 anos de experiéncia em sala de aula. Durante a
graduacdo, o Professor participou do Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) e do Programa Institucional de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), com enfoque na area

de Ensino de Fisica, Espaco Ndo-Formais de Educagdo e Motiva¢do no contexto escolar.
3.4 - Descricao do Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto

Como Produto Educacional, requisito basico do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
da UFES, foi produzido e aplicado um Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto,
e que esta disponivel na integra no apéndice D. Embora tenha sido desenvolvido para
complementar um livro em questdo, ele pode ser facilmente ajustado a qualquer outro

livro que aborde o contetido de Eletrostatica.

A SEDU utiliza o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), que é
destinado a avaliar e disponibilizar as colecbes de livros didaticos para as escolas publicas
e a cada triénio as escolas podem escolher entre as cole¢des disponiveis para ser adotado.
No triénio de 2015-2016-2017, o livro adotado pela escola onde ocorreu a aplicacido do

produto foi o Fisica da Editora Saraiva, cuja capa esta mostrada na Figura 3.1.
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MANUAL DO
PROFESSOR

Figura 3.1: Capa do livro adotado pela escola para os alunos do terceiro ano. GUALTER, José Biscuola;

NEWTON, Villa Béas; DOCA, Ricardo Helou. Fisica 3. 2. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2013.

Esse livro é dividido em 5 unidades, sendo elas:

e Unidade 1 - Eletrostatica (3 Capitulos);

e Unidade 2 - Eletrodindmica (4 Capitulos);

e Unidade 3 - Eletromagnetismo (4 Capitulos);
e Unidade 4 - Fisica Moderna (2 Capitulos);

e Unidade 5 - Andlise Dimensional (1 Capitulo).

Segundo o documento referéncia de contetidos da SEDU, é sugerido que a unidade 1 seja
ministrada no primeiro trimestre letivo (Fevereiro a Maio), a unidade 2 seja ministrada
no segundo trimestre letivo (Maio a Setembro), a unidade 3 e a unidade 4 sejam
ministradas no terceiro trimestre letivo (Setembro a Dezembro). A unidade 5 ndo é

contemplada pelo curriculo da SEDU.

A partir das orientagdes curriculares da SEDU e tendo como base o livro texto citado,
escolhemos o tema de Eletrostatica para ser abordado como parte dos trabalhos desta
dissertagdo. Em seguida, elaboramos o Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto

para os trés capitulos que compdem esta unidade de ensino:

e C(Capitulo 1- Carga Elétrica;
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e (Capitulo 2 - Campo Elétrico;

e C(Capitulo 3 - Potencial Elétrico.

Todavia, devido a algumas aulas terem sua duracdo alterada durante a aplicacdo do Plano
Complementar e somada com eventos da instituicdo de ensino, a parte do material
instrucional que contemplava Potencial Elétrico foi prejudicada com um tempo muito
inferior ao planejado. Esses eventos da instituicdo de ensino foram aulas de aplicagao de
provas externas (Como o PAEBES Tri), provas internas (Semana de Provas e Simulado),
aula inaugural, aulas liberadas para treinamentos (como o PAEBES Tri), entre outros.

Devido a isso, decidimos excluir o Capitulo 3 do Produto e da analise dos dados.

Seguindo o cronograma de aulas da SEDU, o Plano Complementar de Atividades ao Livro-
Texto foi planejado para ser aplicado em aproximadamente 1 trimestre letivo, que
corresponde a aproximadamente 27 aulas. Pensando nisso, o plano foi elaborado para ser
aplicado em 20 aulas, sendo 12 aulas para o Capitulo 1, 4 a 5 aulas para o Capitulo 2, 3
aulas para apresentacdes do Teatro. A Tabela 3.1 apresenta um resumo do que foi
apresentado e desenvolvido em cada uma das 20 aulas do Plano Complementar de

Atividades.

Tabela 3.1: Contetidos abordados no Plano Complementar com detalhamento dos contetidos, atividades
realizadas, pressupostos tedricos que embasam o desenvolvimento das atividades e os instrumentos da coleta
de dados para as avaliagées

= Instrumentos de
::é Contetidos Atividades/agoes Pressupostos tedricos coleta de dados
para a Dissertacao
« - Uso de diferentes recursos;
= Visdo Geral dos = , . .
= . A Apresentacgdo do Contetido; Organizadores prévios. -
< Contetdos da 32 - P . a A Diario de Bordo;
ol - Aplicacdo da Fisica no dia-dia; O significado e relevancia das
- Série
tarefas;
=
= o .
< Pré-Teste Aplicagdo do questiondrio. Conhecimento prévio; Dlé}rlo de Bordo;
ol Pré-Teste.
N
= Elelga(? de Video de como funciona a Uso de diferentes recursos
= Processos de fotocopiadora; . -
< . .. . N (Experimento); Diario de Bordo;
o Eletrizacdo Atividade experimental de Eletrizagdo o . .
) Utilidade dos contetidos (Video).
de Canudos;
o Exposi¢ao do contetdo sobre Modelos
::é Modelos Atomicos; | Atdmicos; Organizagio Sequencial; Di4rio de Bordo:
ol Carga Elétrica Exposicdo sobre o contetido de Carga Utilidade dos contetidos; ’
- Elétrica.
= Exposig¢ao sobre o contetdo de Carga oo« .
= ot P Organizag¢do Sequencial; s
< Carga Elétrica Elétrica; Consolidagio (Exercicios e IpC) Diario de Bordo;
th Aplicagdo de Testes conceituais. ¢ P
o Principios da Exposigdo sobre o contetido de
El Eletrostatica e Principios de Eletrostatica; Organizagdo Sequencial; -
< . 1 . . Diario de Bordo;
ol Condutores e Exposigdo sobre Condutores e Consolidagédo (Exercicios e IpC)
© Isolantes Isolantes elétricos.




Capitulo 3 — Metodologia 34

« s , Organizagio Sequencial;
= | Processos de Exposicao sobre o con}gudo de Reconciliagdo integrativa; o
:Iz Eletrizacio Principios de Eletrostatica; Consolidagdo (IpC); Diario de Bordo;
e~ Utilidade dos Contetidos;
=
é’ Proce.zsso§ de Realizagdo de exercicios. Consolidagdo (Exercicios). Diario de Bordo;
o Eletrizacdo
®
« Correcdo de Exercicios; Organizagdo Sequencial;
= Processos de - . 1~ s
= o Atividade Experimental (Cabo de Consolidagdo (Exercicios e IpC). -
< Eletrizacdo; PR . Diario de Bordo;
a Forca Elétrica; Guerra Eletrostatica); Uso de diferentes recursos
o ! Aplicagdo de Teste conceitual. (Experimento);
= Organizagio Sequencial;
= ich ; . ;
:: Forca Eletrostatica EXp.OSH’? o sobre Lei de Cgulomb, Utilidade dos Contetidos; Diério de Bordo;
=8 Aplicagdo de Teste conceitual. C o -
1 onsolidagdo (IpC e Exercicios).
]
E]
j Aula de Exercicios Realizagdo de exercicios de fixagdo. Consolidagdo (Exercicios). Diério de Bordo;
=
i
: ~
:F Aula de (;o.rre(,‘ao Correcdo dos exercicios de fixagdo. Consolidagdo (Exercicios). Diario de Bordo;
2 de Exercicios
-
© Uso de diferentes recursos
= . . . (Experimento);
< Bllndag?n‘l Aula exp,e.rlmental sobre blindagem Utilidade dos contetidos. Diario de Bordo;
ol eletrostatica eletrostatica.
) Desafio.

Exposicdo sobre o contetido de Campo - .
« Elétrico: Organizagdo sequencial;
= ) ;
:F Campo Elétrico Demonstragdo de Campo elétrico ?Ssizqi?a(ggi;entes recursos Diério de Bordo;
= uniforme, a partir do uso de um A -
A . Consolidagdo (Exercicios e IpC).

simulador

Exposicdo sobre o contetido de Campo . Al
% C Elétri Elétrico Uniforme; grgaénz(;(,%ao sequencial;
:F Uar.rflpo etrico Demonstrag¢do de Campo elétrico SS_O ? dl er(.entes recursos Diério de Bordo;
n niforme uniforme, a partir do uso de um E-: 1mul§d or~), E L.

simulador sobre Capacitores; onsolidagdo (Exercicios).
K} Densidade Organizagdo sequencial;
2 Superficial de Exposi¢ao do contetdo; Utilidade dos contetidos (Como s

~ - - X X Diario de Bordo;

% Cargas e Poder das | Resolugdo de exercicios de fixagdo. funciona o para-raios);
\al Pontas Consolidagdo (Exercicios).
=
= o~ . 3
j Prova Parcial Aplicagdo da Prova. Avaha(;.ao f?rmatlva, Prova;
2 Consolidagio.
-
'!"; Apresentacdo de Uso de diferentes recursos;
ﬁ Trabalhos Apresentagdo de Teatro. Uso de Embelezamentos; Diario de Bordo;
8 Trimestrais Desafios.
""; Apresentacido de Uso de diferentes recursos;
j Trabalhos Apresentagdo de Teatro. Uso de Embelezamentos; Diario de Bordo;
3 Trimestrais Desafios.
'L; Apresentacdo de Uso de diferentes recursos;
:F Trabalhos Apresentagdo de Teatro. Uso de Embelezamentos; Diario de Bordo;
] Trimestrais Desafios.
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O Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto foi desenvolvido tendo como base
os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa e da Motivacao, objetivando a
implementacdo das seis agdes discutidas no capitulo 2. Dessa forma, este plano
complementa o livro-texto, ajudando o professor a aplicar os pressupostos supracitados,
de maneira pratica. Dessa forma, a sequéncia de aulas possui algumas sessdes e
caracteristicas que se repetem ao longo do texto e que demandam uma descrigao
resumida para melhor compreender o desenvolvimento do trabalho. Lembrando que o

Plano Completo esta disponivel no apéndice D. Sdo elas:
e Autilidade da Fisica

Esta sessdo é pensada para que o ensino sempre que possivel, parta de algo concreto, que
o aluno ja conhece e que se desenvolvesse todo o contetdo a ser ensinado a partir desse
ponto. Esta secdo é desenvolvida tendo como base o pressuposto do material ser
potencialmente significativo da Aprendizagem Significativa e a sugestdo de Bzuneck
(2010) de mostrar a utilidade e a aplicacao do contetido a ser estudado. Um exemplo dessa
sessdo foi na aula inicial do material, foi exibido aos alunos algumas aplica¢des do dia a
dia sobre eletrostatica, como o funcionamento do para-raios, o motivo de caminhdes
terem uma corrente arrastando no chdo, entre outros. No grupo controle, o dnico
momento que essa sessao foi utilizada foi na aula inicial, que esta disponivel no Apéndice

A do Plano Complementar.
e Usando Experimento com o Professor

Esta sessdo possui a descricdo completa dos experimentos que foram utilizados no
decorrer das aulas, contemplando montagem e tutorial de utilizacdo. Além disso, existem
perguntas que antecedem a execucdo do experimento, ou de alguns passos do
experimento, assim como perguntas posteriores a execucdo. Essas perguntas tém por
objetivo fazer os alunos pensarem e criarem hipoteses relacionadas ao experimento, e nao
apenas o executarem, confrontando posteriormente suas hipéteses com os resultados
encontrados. Esse confronto de hipdteses anteriores aos experimentos com os resultados

contribui para a motivacao do aluno, segundo GASPAR (2014, p. 228):

A motivacdo, causada ndo sé pelo impacto da prépria atividade, mas
principalmente pela possibilidade de se prever e, em seguida, conferir o
resultado de algumas experiéncias.

Além disso, as atividades experimentais eram sempre executadas em grupos a fim de

promover interacdo social entre os alunos, que segundo Gaspar (2014, p.209), é um
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principio basico para o ensino e aprendizado de ciéncias, ao mesmo tempo que promove
negociacdo de significados entre os alunos. Essa sessdo também contempla a sugestdo de
Bzuneck (2010) referente ao uso de Embelezamentos e também um dos aspectos
transversais de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) (MOREIRA,
2011), que aponta que em todos os passos do processo ensino aprendizagem, deve-se
utilizar materiais e estratégias de ensino diversificadas. No grupo controle, ndo é

apresentado e nem realizado nenhum experimento.
e Teste Conceitual

Esta sessdo propde os testes conceituais que sdo utilizados durante as aulas com o
objetivo de consolidar os conhecimentos, que podem ser utilizados como uma ferramenta
que potencializa a negociagdo de significados entre os alunos. Essa negociacdo de
significado pode se dar de diversas formas. O método de Instrucdo pelos Colegas (Aradjo
& Mazur, 2013) tem sido entendido pelo grupo de pesquisa em Aprendizagem
Significativa de Fisica da UFES como uma forma de promover a consolidacdo dos
conteudos. Portanto, essa sessdo apresenta alguns testes conceituais que foram utilizados
para implementar esse método. Na turma controle, os testes conceituais foram aplicados
e utilizados as “plaquinhas” para votacio. Porém, ndo ocorre a discussio entre os alunos

e o segundo momento de votagao, sugeridos pelo método de Instrugao pelos Colegas.
e Teatro

Seguindo as orientacdes de Bzuneck (2010), é proposto um trabalho trimestral que, na
nossa concepcao, se configurou como um grande desafio. Foi solicitado aos alunos do
grupo experimental a elaboragdo e apresenta¢do de uma peca de teatro, com tematica de
Fisica, no qual os mesmos teriam que traduzir na linguagem teatral fatos histéricos e
conceitos fisicos. Cada sala apresenta 3 pecas, sendo cada uma de um tema diferente.
Todas as salas possuem dois temas fixos em comum, que sdo “A Histéria da Eletricidade”
e “0 Desenvolvimento da Fisica Moderna” e o terceiro tema era escolhido pela turma. Os
trés temas livres escolhidos pelas turmas sio “O homem foi a Lua?”, “Albert Einstein” e

“Astronomia”.

Cada grupo apresenta apenas uma vez, durante uma aula e as apresentagdes ocorreram
no fim do trimestre letivo, finalizando também a aplicacdo do Plano Complementar e
sendo a ultima avaliacdo dos alunos. A avaliagdo do teatro é realizada, no esquema de

banca examinadora, com a ajuda de outros professores da escola que sdo convidados a
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levar suas turmas para prestigiar as apresentacdes. Os professores avaliadores sao
convidados a preencher um formulario likert (Apéndice E do Produto Educacional, pagina
68), com critérios a serem avaliados em uma escala de péssimo a excelente. Apds a
finalizacdo de todas as apresentagdes, eu transformo as respostas dadas no formulario em

um valor numérico.

E aos alunos é oferecido ainda um ultimo desafio: Cada grupo de teatro possui um lider.
Esse lider é convidado a preencher um outro formulario (Apéndice F do Produto
Educacional, pagina 69), no qual ele tem que colocar o nome e a contribui¢do de cada
membro do grupo. Apés o preenchimento, os lideres me devolvem o formulario. Eu nao
considero os alunos que ndo contribuem para o trabalho e preencho o campo “Somatoria
Maxima” que corresponde ao total de pontos que o grupo decidira como distribuir. Essa
somatoria maxima é calculada pegando a média do grupo e multiplicando pelo nimero de
alunos que efetivamente participaram do teatro, sendo o valor numérico resultante
arredondado para cima. Entdo, devolvo o formulario para o lider e o grupo decide como
distribuira aqueles pontos ganhos. E permitido ao grupo fazer qualquer distribuicdo de
pontos, desde que cada aluno fique com uma nota inteira (sem valores decimais) e que a

somatoria distribuida ndo ultrapassasse a somatdria maxima.

No grupo controle, foi proposto a produgao de videos aos alunos. Os videos possuem os
mesmos temas e o mesmo tempo de confeccdo que os dos Teatros do grupo experimental.
No video, os alunos, divididos em grupos de 4 ou 5, sdo convidados a traduzir de maneira
criativa, utilizando os recursos que os mesmos quisessem, fatos histéricos e conceitos
fisicos. Esses videos, de duracdo minima de 10 minutos e maxima de 20 minutos, sdo

enviados ao professor via e-mail.
e Uso do Livro-texto

O produto educacional gerado foi um Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto
focado no tema Eletrostatica. Durante a aplicacdo do produto, o Livro-Texto foi utilizado
nos momentos de resolucdo e explicacdo de exercicios. Eu informava aos alunos quais
exercicios eles deveriam resolver e onde os encontrar no livro. Caso os alunos quisessem
consultar o conteddo no livro, os mesmos poderiam o fazer, porém, o contetido foi exposto
independente do livro, utilizando projetor e quadro. Nas turmas do grupo experimental,
também era utilizado simula¢des computacionais e atividades experimentais tais como

propostas no Plano Complementar de Atividades.
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3.5 - Instrumentos de Coleta de Dados
e Questionario sobre concepgdes iniciais (Pré-Teste)

Para que possamos desenvolver a avaliacdo que foi definida no primeiro objetivo
especifico deste trabalho, que é a comparagdo do rendimento dos grupos experimentais e
controle antes e depois da instrugdo, aplicamos um questionario anterior a aplicagdo (Pré-

teste) do Plano de Atividades, sobre o tema eletrostatica.

Esse questionario é composto de 11 perguntas abertas com englobavam os principais
conceitos da eletrostatica. Os alunos sdo comunicados que o questiondrio ndo vale ponto
e que sao sobre os conceitos que ainda irdao ser estudados em sala de aula. Procuramos
deixar claro que o objetivo do questiondario é apenas saber seus conhecimentos iniciais,
mesmo que nao sejam “corretos”. O questionario esta disponivel no apéndice C do Plano
Complementar (Pagina 64 do Produto Educacional), tendo sido retirado apenas o logo da
instituicdo de ensino, por questdes éticas. A turma controle respondeu ao mesmo

questionario.
e Avaliacio Individual Escrita (P6s-Teste)

Aproveitando a obrigatoriedade de ter pelo menos uma avalia¢do escrita individual da
instituicao de ensino onde o Plano Complementar foi aplicado, utilizamos esta avaliacao
escrita (prova) como um instrumento de coleta de dados da pesquisa. A prova conta com
14 questdes, sendo 8 objetivas, possuindo apenas uma alternativa correta, e 6 questdes
discursivas. Os aspectos conceituais sdo abordados em 9 questoes, sobre modelo atémico,
quantizacdo da carga elétrica, condutores e isolantes elétricos, processos de eletrizagao,
blindagem eletrostatica e campo elétrico. As demais avaliavam o dominio na parte
numérica, relacionados a processos de eletrizacdo, forca eletrostatica e campo elétrico. A
prova completa estd disponivel no apéndice G do Plano Complementar (Pagina 70 do
Produto Educacional), tendo sido retirado apenas o logo da instituicdo de ensino, por
questdes éticas. A turma controle respondeu a mesma avaliacdo, com alteracdo dos

valores e da ordem das questdes.
e Questionario de Opinido

Este questionario conta com 5 perguntas abertas e semiabertas que busca capturar dos a
opinido dos alunos sobre o que eles gostam e ndo gostam em relagdo ao contetido de

Eletrostatica e também sobre a metodologia de ensino e avaliagio do mesmo. Esse
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questionario é respondido no fim da aplicacdo do Plano Complementar de Atividades ao

Livro-Texto.

E importante destacar que esse questionario é para ser respondido de maneira andnima,
portanto, ndo existe nenhum campo para se colocar nomes. Além disso, o Professor deixa
um envelope na sala, longe de sua mesa, aonde os alunos podem colocar o questionario
respondido na ordem que eles quisessem, evitando assim serem identificados. Todo esse
cuidado é para tentar garantir o maximo de sinceridade por parte dos alunos. O
questiondrio estd disponivel no apéndice A, pagina 74 do Plano Complementar de
Atividades ao Livro-Texto, tendo sido retirado apenas o logo da instituicao de ensino, por

questdes éticas.
e Anotacgdes do Professor

As anotacdes do professor ao qual nos referimos nesse trabalho trata de um conjunto de
anotacdes informacgoes, feitas pelo Professor-Mestrando, com o objetivo de registrar
eventos do cotidiano da sala de aula que possam servir para uma reflexio critica da sua
propria pratica. Nessas anotacdoes, podem-se encontrar informacdes sobre
acontecimentos que ocorreram e deram resultados imprevistos, assim como o que deu
certo ou errado em determinada aula. O termo “Anotagdes do Professor” que é utilizado
neste trabalho é descrito por Canete (2010, p.12) como sendo “diario de bordo”. Segundo a

autora esse diario é:

(..) compreendido como o instrumento de registro escrito que o professor utiliza
para documentar os acontecimentos da aula, seus sentimentos, preocupacdes,
frustracdes, conquistas, que fez, as atitudes dos alunos, as propostas de acao,
assim como a relagdo destes com teorias ja estudadas ou novas teorias que vier
a estudar.

As anotacdes do professor sdo escritas de maneira informal, diariamente, e capturam a
visdo do professor sobre todo o processo de aplicacdo do Plano Complementar. As
anotacbes auxiliam a guardar informacdes relevantes sobre acontecimentos
interessantes, perguntas inusitadas, atitudes e comportamentos dos alunos durante as

atividades propostas e demais fatores que possam influenciar a aprendizagem dos alunos.

3.6 - Técnicas de Andlise de Dados

O pré-teste e o pos-teste, descritos na sessio anterior, foram submetidos a uma analise

estatistica para possibilitar um maior entendimento dos seus resultados.

Segundo Silva (2015), os testes estatisticos se dividem em paramétricos que sdo utilizados

quando existe normalidade na distribuicio e possui alto poder estatistico, e ndo
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paramétricos que sdo aplicados quando os dados nio sdo normais e tém um menor poder

estatistico.

Procuramos verificar se os conjuntos de dados constituem uma distribuicdo normal e
constatamos que a maioria dos testes deu resultado negativo. A saber, esses testes foram
o teste Shapiro-Wilk, o teste Shapiro-Francia e o teste Lilliefors. Decidimos utilizar entdo
os testes ndo paramétricos U de Mann-Whitney e Wilcoxon pois segundo Silva (2015), o
teste de Wilcoxon deve ser utilizado quando duas amostras antes e depois, no caso da
presente dissertacdo sdo o Pré-Teste e Pos-Teste, de uma mesma populacio sio

comparadas.

No teste de Wilcoxon é feita uma hipétese nula: uma afirmativa que sera testada pelo
método estatistico. O teste mede entdo o quanto os dados se evidenciam se a hipdtese nula
é verdadeira, retornando um valor para cada teste. O valor retornado pelo teste chama-se
p-valor, e quanto menor este nimero, mais forte é a evidéncia contra a hipdtese nula. Este
p-valor é determinado de maneira arbitraria, dependendo da precisao, ou seja, do nivel
de significancia que se deseja obter nos resultados. Para todos os testes deste trabalho foi

adotado o nivel de significancia de 5% (p-valor = 0,05). Isso quer dizer que:

e p-valor 0,05 - Rejeita-se a hipétese nula com significancia estatistica.

e p-valor > 0,05 2> A hipotese nula é confirmada como valida.

Um segundo teste utilizado, foi o teste U de Mann-Whitney, que é utilizado para comparar
duas amostras independentes com tamanhos aleatérios. Este teste foi utilizado para
comparar as médias do grupo controle contra o grupo experimental. Quando comparamos

as médias do mesmo grupo em momentos distintos, era utilizado o teste de Wilcoxon.

Os testes estatisticos foram realizados usando-se o ambiente estatistico R (R Core Team,
2015), um software Livre (Open Source - Codigo Fonte Aberto) desenvolvido pelos
AT&T’s Bell Laboratories (atualmente, Lucent Technologies), que possui versdes para 0s
sistemas operacionais UNIX, Windows e Macintosh Pelo fato do “R” ser um programa Open
Source, isso o possibilita sempre ser modificado e implementado com novas fungdes e
procedimentos por qualquer usudrio a qualquer momento. Na pratica, caso se deseje
realizar algum procedimento e este ndo seja nativo do “R”, basta realizar a adicao de um

pacote de dados, para habilitar o novo recurso ao “R”.

Todos os scripts utilizados podem ser encontrados no Apéndice C, onde estio comentados

linha por linha.
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Capitulo 4 - Analise de Dados

Nesse capitulo serdo apresentados e discutidos os dados obtidos em cada um dos

instrumentos de coleta de dados descritos no capitulo anterior.

4.1 - Questionario sobre concepgoes iniciais (Pré-teste)

Antes de iniciarmos a analise propriamente dita, é importante frisar que alguns alunos
optaram por ndo responder ao questiondrio e outros deixaram algumas questdes em
branco entdo a soma das quantidades de respostas por vezes nido correspondera ao

quantitativo total de alunos dos grupos.

Ambos os grupos possuem média de idade préximas, sendo:

Tabela 4.1: Média de idades dos grupos controle e experimental

Média Desvio Padrao
Grupo Controle 17,08 0,90
Grupo Experimental 16,92 0,96

No grupo controle temos apenas 02 alunos repetentes e no grupo experimental, ndo foram

encontrados alunos repetentes.

Em relac¢io a area de conhecimento, tivemos o quantitativo de alunos que se identifica em

alguma das areas disponibilizadas no questionario foi o seguinte:

Tabela 4.2: Percentual de alunos por drea de conhecimento

Ciéncias A . Ciéncias
Ciéncias Exatas . 1z .
Humanas Bioldgicas
Grupo Controle 56,3% 20,3% 23,4%
Grupo Experimental 35,3% 25,5% 39,2%

Para confeccdo da Tabela 4.2, foi considerado apenas os alunos que se identificaram com

uma unica area de conhecimento.

Nas tabelas a seguir, as respostas dos estudantes as perguntas do questionario de

concepgeoes iniciais foram classificadas em grupos, sendo estes:

Correto (C) - Quando o aluno conseguiu chegar a uma resposta aceita no contexto

da matéria de ensino;

Parcialmente Correto (PC) - Quando o aluno respondeu de modo parcialmente

aceito no contexto da matéria de ensino;

Incorreto (I) - Quando forneceu uma resposta totalmente incorreta no contexto

da matéria de ensino;
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Em Branco (B) - Quando o aluno nao respondeu a questao.

Tabela 4.3: Percentual de respostas as perguntas do questiondrio de concepgées iniciais (1 - Grupo

Experimental 62 Alunos; 2 - Grupo Controle - 68)

Pergunt 2 7
ergunta Exp! | Ctrl2 | Exp! | Ctrl2 | Exp! | Ctrl2 | Exp! | Ctrl?
EXpllq}le 0 que vocé enten,d? por eletricidade estatica 032 | 11.8 | 226 | 147 | 435 | 42,6 | 306 | 309
(também chamada de eletrostatica)?
Quando atritamos uma régua em nossos cabelos e
posteriormente colocamos essa régua perto de pequenos
pedacos de papel, essa régua atrai os pedacinhos de papel. O | 21,0 | 11,8 | 32,3 | 36,8 | 32,3 | 38,2 | 14,5 | 13,2
que faz com que essa régua atraia os pedagos de papel? Qual
o nome vocé daria a esse fendmeno?
- - - —
Ex1s.te diferenca entre eletricidade e energia? Peco que 180 | 132 | 230 | 103 | 377 | 632 | 213 | 132
explique sua resposta.
- - : - — >

Vocé ach_a que existe mais de um tipo de eletricidade? Peco 129 | 110 | 032 | 090 | 694 | 687 | 145 | 104
que explique sua resposta.
Quais f?gomenos vocé conhece que tem a ver com a 200 | 209 | 048 | 07,5 | 355 | 209 | 30,6 | 41,8
eletrostatica?
A imagem a seguir é uma representagdo de Benjamin Franklin
rec.eb.endo umaAparte de raio na pipa eo dlr?c10nand0’a.um 145 | 103 | 161 | 30,9 | 500 | 36,8 | 194 | 221
recipiente. Vocé acha que esse fato é possivel na pratica?
Justifique sua resposta.
Explique como func1on.a 0 para raio. Se ndo souber, escreva 048 | 382 | 403 | 441 | 516 | 132 | 032 | 044
como acredita que funcione.

= " . > .
Na sua concep¢do, o que é um atomo? Do que ele é 194 | 176 | 258 | 270 | 468 | 456 | 081 | 088
constituido?
Explique o que vocé entende por carga elétrica? 07,5 | 10,3 | 07,5 | 29,4 | 75,0 | 48,5 | 10,0 | 11,8
Explique o que vocé entende por forga elétrica? 129 | 059 | 09,7 | 07,4 | 59,7 | 58,8 | 17,7 | 27,9
Explique o que vocé entende por campo elétrico? 048 | 044 | 09,7 | 132 | 694 | 64,7 | 161 | 17,6

Olhando a primeira pergunta da Tabela 4.3, podemos perceber que os resultados indicam
que os alunos ndo tinham muitos conhecimentos prévios relativos ao que seja
eletrostatica, ja que os grupos experimental e controle possuem percentuais de respostas
incorretas (43,5% e 42,6%) e em branco (30,6% e 30,9%) bem maiores que os
percentuais de respostas corretas (3,2% e 11,8%) e parcialmente corretas (22,6% e
14,7%). Esses resultados eram esperados, pois eles ndo haviam tido um estudo formal

desse contetido.

Olhando a segunda pergunta, vemos que aproximadamente metade dos alunos
conseguiram explicar parcialmente (32,3% e 36,8%) ou completamente (21,0% e 11,8%)

o fendmeno descrito, mesmo sem possuirem a linguagem formal da Fisica.

Através das respostas da terceira pergunta, encontramos um indicativo que a maioria dos
alunos associam energia apenas a energia elétrica domiciliar e ndo conseguiram assimilar

outras formas de energia na sua estrutura cognitiva.

Na quarta pergunta, podemos perceber que em sua maioria, os alunos foram incapazes de
fornecer uma resposta que possa ser considerada correta no contexto da Eletrostatica,

tendo apenas 12,9% e 11,9 de respostas corretas e 3,2% e 9,0% de parcialmente corretas.
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A maioria das respostas, indica que os alunos acreditam que existem varios tipos de

eletricidade.

Os resultados da quinta pergunta, nos indicam que os alunos ndo conheciam fenémenos
eletrostaticas, pois 35,5% e 20,9% responderam incorretamente, enquanto 30,6% e

41,8% nem tentaram responder a essa pergunta.

A pergunta 6 nos confirma que os alunos possuiam poucos conhecimentos prévios sobre
eletrostatica, em especifico relacionado ao mito da pipa de Benjamin Franklin, ja que

50,0% e 36,8% responderam incorretamente e 19,4% e 22,1% deixaram em branco.

Na pergunta 7, ocorreu um fato curioso. O grupo experimental apresentou um percentual
de acertos muito inferior ao grupo controle, sendo apenas 4,8% contra 38,2%. Porém, ao
olharmos os percentuais de parcialmente correto, vemos uma equivaléncia, sendo 40,3%
para o grupo experimental e 44,1% para o grupo controle. Esses resultados podem ser
interpretados como um indicio que o grupo controle tinham um maior contato com o

funcionamento do para-raios.

A pergunta 8, sobre atomos, mostrou resultados que indicam que os alunos tinham
subsuncores relacionados a esse conteudo. O percentual de respostas corretas é préoximo
nos dois grupos (19,4% e 17,6%). O percentual de respostas parcialmente correta nos
dois grupos também é proximo, sendo 25,8% do grupo experimental contra 27,9% do
grupo controle. Ao compararmos o percentual de respostas incorretas, encontramos
46,8% para o grupo experimental e 45,6% para o grupo controle. As respostam em branco

nos fornecem 8,1% do grupo experimental e 8,8% do grupo controle.

A pergunta 9 nos mostra claramente que os alunos nao tinham conhecimentos adequados
relativos ao conceito de carga elétrica, quando 75,0% dos alunos do grupo controle e
48,5% dos alunos do grupo experimental responderam de maneira incorreta a pergunta.
Além de encontrarmos para a mesma pergunta, 10,0% do grupo experimental e 11,8% do

grupo controle, que ndo tentaram responder a pergunta.

A pergunta 10, sobre forga elétrica, nos apresenta resultados préximos aos da pergunta
anterior, onde 59,7% dos alunos do grupo experimental e 58,8% dos alunos do grupo
controle responderam incorretamente e 17,7% do grupo experimental e 27,9% nao

tentaram responder a pergunta.
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A pergunta 11, relativa a campo elétrico, apresenta resultados presentes similares as
perguntas 8 e 9. O percentual de respostas incorreta é de 69,4% para o grupo
experimental e de 64,7% para o grupo controle. O percentual de respostas em branco é

de 16,1% para o grupo experimental e 17,6% para o grupo controle.

Ao olharmos para a tabela 4.3 em busca das perguntas com maiores percentuais de erros,

podemos encontrar ai uma boa orienta¢do para o professor preparar suas aulas.

A partir da pergunta 4, podemos perceber que os alunos ndo sabem diferenciar os varios
tipos de energia, mesmo que o tema energia seja tratado em todos os anos do ensino
médio dentro da disciplina de Fisica. Este resultado sugere que o professor trabalhe essa

diferenciacdo com seus alunos, sempre que possivel.

A partir das perguntas 9, 10 e 11, entendemos que conceitos relativos a eletrostatica, ndo
foram associados a estrutura cognitiva do aluno através de ensinos ndo formais. Logo, é
aconselhavel que o professor paute sua pratica com cautela, pois ele tera que ajudar os
alunos a construirem as primeiras ideias-ancoras em sua estrutura cognitiva para que
assim, a aprendizagem dos contetidos seguintes possa se dar de maneira significativa, e

ndo apenas uma aprendizagem mecanica.

4.2 - Avaliacao Individual Escrita (Pds-Teste)

0 inicio da aplica¢do do Plano Complementar, que coincidiu com o inicio do ano letivo foi
no dia 13/02/2017 (Grupo Experimental) e no dia 20/02/2017 (Grupo Controle) e a
Avaliagdo Individual Escrita (P6s-Teste) foi realizada no dia 18/04/2017 para ambos os
grupos. A diferenca na data de inicio do ano letivo nos grupos se justifica, pois, ocorreu
uma reorganizacao de turmas no turno matutino e o Professor-Mestrando assumiu o

Grupo Controle com a defasagem de uma semana.

O Po6s-Teste continha 14 questdes, que abordavam os contetddos apresentados no Plano
Complementar. A discriminacdo do conteddo de cada questdo do Pés-Teste pode ser

observada na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Descricdo detalhada do contetido de cada questdo do P6s-Teste

Nimero Conceito Abordado Tipo da Questiao
01 Modelo Atémico Conceitual
02 Carga Elétrica Conceitual
03 Processos de Eletrizacao Numérica
04 Forca Elétrica Numérica
05 Condutores e Isolantes Elétricos Conceitual
06 Processos de Eletrizacao Conceitual
07 Campo Elétrico Numérica
08 Campo Elétrico Conceitual
09 Campo Elétrico Numérica
10 Campo Elétrico Conceitual
11 Blindagem Eletrostatica Conceitual
12 Processos de Eletrizacao Conceitual
13 Campo Elétrico Numérica
14 Processos de Eletrizacdo Conceitual

Apbs a corregdo dos poOs-teste, as respostas dos alunos foram tabuladas e categorizadas

em Correto (C), Parcialmente Correto (PC), Incorreto (I) e em Branco (B), de maneira

analoga ao que foi feito com o pré-teste. O resultado encontrado é mostrado na tabela 4.5.

Tabela 4.5: Percentual de respostas as perguntas do Pés-Teste (1 - Grupo Experimental 74 Alunos;

2 - Grupo Controle - 79)

Questao pc B

Exp! Ctrlz Exp! Ctrlz Exp! Ctrl2 Exp!? Ctrlz
01 20,3 12,7 8,1 10,1 351 45,6 36,5 31,6
02 35,1 10,1 54 51 351 53,2 24,3 31,6
03 10,8 8,9 54 1,3 81,1 87,3 2,7 2,5
04 8,1 6,3 37,8 6,3 40,5 68,4 13,5 19,0
05 60,8 45,6 0,0 0,0 39,2 53,2 0,0 1,3
06 64,9 50,6 0,0 0,0 351 48,1 0,0 1,3
07 4,1 1,3 8,1 2,5 32,4 38,0 55,4 58,2
08 52,7 36,7 0,0 0,0 47,3 60,8 0,0 2,5
09 25,7 11,4 2,7 2,5 68,9 86,1 2,7 0,0
10 85,1 73,4 0,0 0,0 14,9 25,3 0,0 1,3
11 75,7 54,4 0,0 0,0 24,3 41,8 0,0 3,8
12 32,4 27,8 0,0 0,0 67,6 70,9 0,0 1,3
13 1,4 1,3 4,1 51 44,6 87,3 50,0 6,3
14 27,0 27,8 8,1 3,8 47,3 63,3 17,6 51

Ao analisarmos a Tabela 4.5, vemos que o percentual de questdes classificadas como

Incorretas é menor no grupo experimental em todas as questdes, ao ser comparado com

os percentuais do grupo controle. Também é possivel notar que o percentual de questdes

classificadas como Corretas é maior no grupo experimental do que no grupo controle, na

maioria das questdes. Isso parece ser um indicativo que o grupo experimental teve maior

assimilagdo dos contetidos que o grupo controle.
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E possivel notar que as questdes com o maior percentual de respostas classificadas como
Incorreta foram as questdes 03, tendo 81,1% no grupo experimental e 87,3% no grupo
controle, e 09, tendo 68,9% no grupo experimental e 86,1% no grupo controle. Essas
questodes exigiam dominio matematico para manipular equagdes. Outra questdo com alto
indice de respostas Incorreta foi a questdo 13, também exigindo dominio matematico,
tendo 44,6% no grupo experimental e 87,3% no grupo controle, indicando que o grupo

controle encontrou uma dificuldade relativamente maior que o grupo experimental.

Na tabela a seguir, apresentamos as médias aritméticas e os desvios padrdes das turmas

do grupo experimental e do grupo controle:

Tabela 4.6: Médias e Desvio Padrio dos grupos experimental e controle

Grupo Controle Grupo Experimental
Ne .y Desvio Ne¢ .y Desvio
Participantes Média Padrao Participantes Média Padrao
3M1 40 2,19 1,70 | 3V1 38 3,58 1,84
3M2 42 2,56 2,01 | 3v2 39 3,22 1,82

Esses resultados mostram uma diferenca na média das turmas experimentais em relacao
as turmas do grupo controle, levando em consideracdo que todas as turmas do grupo
experimental alcangaram uma média maior que qualquer turma do grupo controle.
Porém, a melhora no desempenho das turmas experimentais em relacdo ao grupo
controle, foi abaixo do esperado, visto que, embora as médias sejam maiores, ainda estao
consideravelmente abaixo da média escolar necessaria para aprovacdo, que é de 6,0

pontos.

4.3 - Andlise Estatistica

Buscando avaliar o impacto das atividades no desempenho dos estudantes nas turmas
experimentais e controle, foi feita uma analise estatistica das notas do pré-teste e do pds-
teste. Para isso, durante a analise de dados, foi atribuido uma nota ao pré-teste de cada
aluno. Paraisso, dividimos 10 pontos pelo total de questdes do pré-teste, que no presente
trabalho foram 11 questdes. E cada questdo era pontuada com o valor integral, caso
estivesse correta, com metade do valor da questao, se estivesse parcialmente correta e
ndo era pontuada, caso estivesse em branco ou incorreta. Essa nota foi utilizada apenas
para andalises e os alunos nio foram efetivamente pontuados pelo pré-teste. Foram
excluidos nessa parte da analise os alunos que nio fizeram ou o pré-teste ou o pds-teste.

Na Tabela 4.7, sdo apresentadas as notas que foram utilizadas para as andlises.
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Tabela 4.7: Notas dos alunos no pré-teste e no pos-teste dos grupos controle e experimental, numa

escalade0a 10

Grupo Controle Grupo Experimental
3M1 3M2 3v1 3v2
2 | Pré  Pés | N2 | Pré | P6s| N° |Pré| Pos | N° |Pré | Pos
0127 |35]01] 27 | 10 01 68| 75| 01 |32 23
024110 (02| 27 | 25 02 3258 |02 |14 20
033240 03| 32 | 35 03 23160 ] 03 [ 14| 64
042310 04| 50 | 54 04 (09|30 04 [14 | 05
05[50]30(05| 14 | 00 05 23115 ] 05 | 27|13
0627 45|06 18 | 22 06 41|25 | 06 |27 41
071688507 14 | 15 07 [32 |27 | 07 [ 41| 65
081810 08| 36 | 68 08 [32|53 | 08 |18 53
09(23]10(09] 18 | 1,0 09 1,81 65| 09 |23 ] 44
103600 10| 45 | 15 10 1,8 25 ] 10 |50 ] 44
1105 |23 11| 18 | 35 11 09135 ] 11 |50 63
12 23 |15 12| 23 | 20 12 1,8 35| 12 | 36| 43
1314 |30 13| 32 | 80 13 09125 ] 13 | 36| 15
1432 |05 (14| 18 | 15 14 |14 |38 | 14 |14 | 3,0
15|64 |23 |15] 05 | 30 15 05|10 | 15 |09 | 45
16 | 59 |30 (16| 14 | 42 16 (23|00 ]| 16 |05 | 1,5
17105 |25 (17| 18 | 45 17 | 32|65 | 17 | 23] 05
18|41 |20 18| 23 | 15 18 |27 25| 18 | 09| 20
19/ 05|38 [19] 50 | 55 19 | 23|58 19 |14 ]| 20
20141 63[20] 05 | 1,0 20 3662 | 20 |32 45
2118 |15(21| 68 | 86 21 23148 | 21 |05 43
22114 |15(22] 05 | 00 22 09| 28 | 22 | 27| 25
23/18|05(23] 00 | 05 23 14|30 | 23 |32 75
24109 | 13 (24| 23 | 20 24 [ 00|40 | 24 |14 | 46
25|36 30[25] 05 | 10 25 1,81 20 | 25 | 23] 35
26| 23|00 (26| 27 | 45 26 [ 09|20 26 |18 | 74
2713210 [27] 18 | 1,0 27 127139
28145 |25(28]| 09 | 15 28 1,4 | 35
2914505 (29| 09 | 33 29 [ 41|78
30/ 14110 ]30| 05 | 31 30 [ 32| 30
31| 05 | 25 31 051 30
32| 23 | 28 32 14 | 28
33 05| 15

Utilizando os dados da Tabela 4.7, procuramos verificar se os conjuntos de dados

constituem uma distribuicdo normal e constatamos que a maioria dos testes deu

resultado negativo. A saber, esses testes foram o teste Shapiro-Wilk, o teste Shapiro-

Francia e o teste Lilliefors. Nestes casos, para se verificar se existe diferenca estatistica

entre as notas dos alunos no Pré-Teste e no P4s-Teste, deve-se utilizar um teste nio

parameétrico, nesse caso o U de Mann-Whitney, obtendo os seguintes resultados:



Capitulo 4 — Analise de Dados 48

Tabela 4.8: Rendimento dos alunos que responderam tanto o Pré e o Pds-teste nos grupos Experimental e

Controle
Momento Grupo Média DP* IN** p-valor
, Controle 2,53 1,68 62
Pre-Teste 4 erimental 2,21 1,33 59 0,4205
, Controle 2,55 2,04 62
Pos-Teste Experimental 3,73 1,96 59 0,0004

A partir desses resultados foi construido um Diagrama de caixas (em inglés: Box-plot),

buscando uma melhor visualizacao do comportamento das notas obtidas pelos alunos.

Segundo Silva (2015), box-plot é um grafico estatico que apresenta os dados divididos em
quartis. Quartis sdo valores que dividem os dados ordenados em quatro grupos com
aproximadamente 25% dos valores em cada grupo. Nos box-plot apresentados neste
trabalho, a linha preta continua representa a mediana e o quadrado vermelho representa
a média do conjunto de dados representado. Na Figura 4.1 é apresentado os resultados do
pré-teste para as turmas experimentais e controle, enquanto que o da Figura 4.2 mostra

os resultados do p6s-teste para estes mesmos dois grupos.

Rendimento dos Alunos

10

Notas
5
|

o - R E— R —

Grupo Experimental Grupo Controle

Pré-Teste

Figura 4.1: Rendimento dos alunos dos grupos controle e experimental no pré-teste, onde a linha preta
representa a mediana e o quadrado vermelho representa a média

Primeiramente buscamos verificar se o grupo controle e o grupo experimental
apresentavam uma diferenca significativa de notas no pré-teste. Aplicamos entdo o teste

U de Mann-Whitney com a hipétese nula “o rendimento médio do grupo experimental
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3

e do grupo controle sdo iguais no pré-teste”. Para a hipdtese nula ser confirmada, é
necessario encontrar um p-valor maior ou igual a 0,05, caso contrario a hipétese nula é

rejeitada.

O resultado do p-valor foi 0,4205, muito acima dos 5% (0,05), confirmando a hipétese
nula, indicando que ndo ha diferenca significativa no rendimento médio no pré-teste entre
os grupos experimental e controle. Esse resultado indica que ambos os grupos iniciaram
as aulas sem grandes conhecimentos cientificos sobre o que ainda sera estudado, ou seja,

sugerindo que partiram do mesmo ponto.

Realizando novamente um teste U de Mann-Whitney para comparar as notas dos grupos

experimental e controle no pos-teste encontramos o seguinte resultado:

Rendimento dos Alunos

10

Notas

o - RN E—— S

Grupo Experimental Grupo Controle

Pés-Teste

Figura 4.2: Rendimento dos alunos dos grupos controle e experimental no pés-teste, onde a linha preta

representa a mediana e o quadrado vermelho representa a média

Em seguida, aplicamos o teste de U de Mann-Whitney nas notas do pods-teste com a

“u

hipo6tese nula ““o rendimento médio do grupo experimental e do grupo controle sao

n»

iguais no pos-teste””.

O resultado do p-valor foi 0,0004449, muito menor que 5% (0,05), evidenciando uma

diferenga significativa entre as notas dos alunos dos grupos controle e experimental.



Capitulo 4 — Andlise de Dados 50

Como os alunos do grupo experimental tiveram melhor rendimento, esse resultado nos
permite especular que as atividades desenvolvidas junto ao grupo experimental auxiliou
os alunos a obterem maior aproveitamento na disciplina, principalmente por eles terem

partido do mesmo nivel, segundo a analise das notas no pré-teste.

Um rapido comentario sobre a distribui¢ao das notas, nos permite observar que no grupo
controle houver notas acima de 7,0 apenas como outlier, enquanto que no grupo

experimental a distribuicdo destas notas esta dentro do quartil mais alto de notas.

Embora os resultados do Pés teste tenham sido muito abaixo da média de aprovacio, nos
dois grupos, o grupo experimental mostrou um desempenho melhor que o controle. Os
principais problemas enfrentados durante a aplicacdo do plano complementar foram
alunos que necessitam trabalhar no contra turno, o que provoca desgaste fisico e mental,
a organizacdo da escola perante horario de entrada dos alunos, que possibilita que o aluno
entre a qualquer horario nas aulas, e a falta de cultura de estudo de parte dos alunos que
participaram dessa pesquisa. Diante deste cendrio, acreditamos que o desempenho um
pouco melhor no grupo experimental justifica todo o esforco da intervencdo, pois
entendemos que ele representa a melhora que foi possivel, dadas as condi¢cées em que o

trabalho foi realizado.

4.4 - Questionario de Opiniao

Analisando o questiondrio de opinido dos alunos, que pode ser encontrado no apéndice A,
foi possivel ter um importante feedback em relacdo a pratica do professor, assim como
em relacdo ao que os alunos acharam sobre o Plano Complementar. Segue os dados dos
grupos experimental e controle, que foram agrupadas com o objetivo de sintetizar as

respostas.
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Pergunta 01 - Com relagdo as aulas sobre Eletrostatica, gostaria de saber do que vocé

MAIS gostou e por qué?

O que eu mais gostei foi ...

Tabela 4.9: Classificacdo percentual de categorias de atividades que os alunos “mais gostaram”.

Categoria Grupo Controle | Grupo Experimental
Mencionaram aprender a matéria, parte

teoria e utilidadrt)e dos conteuidos P 33,3% 17,0%
Mencionaram aulas experimentais e/ou

com recursos multimidia e/ou aulas 8,8% 26,4%
diferentes

Mencionaram as “plaquinhas” 7,0% 7,5%
Mencionaram o trabalho trimestral 7,0% 9,4%
Mencionaram gostar de tudo 5,3% 5,7%
Mencionaram ndo gostar de nada 3,5% 15,1%
Me,nc1onarar'n a atitude do professor e/ou 5.3% 1.9%
método avaliativo

Em branco 29,8% 17,0%

Olhando os resultados da Tabela 4.9 podemos notar que no grupo experimental, o que os
alunos mais gostaram foram atividades experimentais (26,4%). Ja no grupo controle, esse
item ndo foi tdo citado (8,8%). No grupo controle, o item mais citado foi relativo a
aprenderem a matéria (33,3%), enquanto no grupo experimental esse item teve (17,0%).
Isso parece indicar que o maior ganho que o grupo controle foi apenas entender uma parte
da Fisica. Olhando também o percentual de alunos que deixaram essa pergunta em
branco, podemos ver que 29,8% dos alunos do grupo controle ndo quiseram expressar
opinido relativas a primeira pergunta, o que parece indicar uma provavel davida em
relacdo ao que eles gostaram ou mesmo se gostaram de alguma coisa relativa a aplicacao
do Plano Complementar. Ja no grupo experimental, esse percentual cai quase pela metade

(17,0%).

Vale ressaltar que as aulas no grupo controle ndo contemplavam atividades

experimentais.
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Pergunta 02 - Com relagdo as aulas sobre Eletrostatica, gostaria de saber do que vocé

MENOS gostou e por qué?

O que eu menos gostei foi ...

Tabela 4.10: Classificagdo percentual de categorias de atividades que os alunos “menos gostaram”.

Categoria Grupo Controle | Grupo Experimental

}‘\/Ienaonaram ledo , “Nao aprendi” ou 20,4% 20,4%
Falta de Clareza

Men.c1or1arlam deveres, contas, calculos, 22.4% 24.5%

teorias e formulas.

M(fnaonaraIEn a atitude do professor e/ou 6,1% 10,2%

método avaliativo

Mencionaram “Nada” 2,0% 6,1%

Em Branco 34,7% 24,5%

Outros (A’Fltude dos alunos, fim dos slides, 14,3% 14,3%

uso dos slides)

Percebemos através da Tabela 4.10 que o que mais incomodou os alunos foram as partes
matematicas do conteudo, sendo 22,4% para o grupo controle e 24,5% para o grupo
experimental. Além disso, os grupos controle e experimental mostraram igual percentual
de respostas nas categorias ‘Mencionaram “Tudo”, “Nao aprendi” ou “Falta de Clareza™ e
na categoria “Outros”, o que indica uma necessidade de repensar alguns pontos da

explicacdo dos conceitos fisicos, vistos que mesmo o grupo experimental demonstrou nao

ter entendido os contetidos com clareza.

Pergunta 03 - Vocé viu algum tipo de utilidade em estudar este assunto de Eletrostatica?

Tabela 4.11: Quantitativo de alunos que viram utilidade no estudo do assunto de Eletrostatica.

Gripo Confrole Grupo Experimental
Allljrglos Sim Nao Brl;l:co Ahl:]lgms Sim Nio Brl::co
M1 o4 (612§A>) (1(;5@ (223/0) 3vVl| 35 (7215@ (1(3@ (&;})
3mM2 | (613;)) (8,(2)20/0) (29}?/0) 3v2 | 23 (73@ (225@ (0,(2)(()%,)

Os resultados mostram que a maioria dos alunos acredita que foi dtil estudar o contetido
de Eletrostatica, o que vai contra a realidade que se encontra nas escolas, em que os alunos
acreditam que a Fisica é inttil ou que s6 serve para passar nos vestibulares como vemos

em Fernandes & Filgueira (2009).
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No grupo controle, dos 7 alunos que nao viram utilidade em estudar o contetido, 03 nao
escrevam o porqué ndo viram utilidade, 02 indicaram que ndo viram utilidade por nao

entender e 02 indicaram que nao se esfor¢caram para estudar.

No grupo experimental, dos 09 alunos que ndo viram utilidade em estudar o contetido, 05
ndo escreveram o porqué ndo viram utilidade, 02 indicaram ndo gostar da disciplina
Fisica, 02 indicaram que ndo viram como aquele contetido agregaria algo em sua vida e

02 indicaram que ndo viram utilidade por ndo entender.

Pergunta 04 - Vocé viu alguma vantagem em realizar o Teatro/Video de Fisica, no

ponto de vista do seu aprendizado?

Tabela 4.12: Quantitativo de alunos que viu vantagem no trabalho trimestral.

Grupo Controle Grupo Experimental
Allljrglos Sim Nao Brir:co Alll:llios Sim Nao Brir:co
3M1| 29 (9?;/0) (o(;z%) (8090) VI % (7213/0) (1%/0) (1%2/0)
3M2| 25 (8?)(3/0) (500}0) (1%3/0) W2 | 22 (slzg/o) (1(5)33/()) (830)

Antes de comentar esses resultados, vale ressaltar que o trabalho trimestral proposto aos
alunos, foi baseando na orientagdo de Bzuneck (2010) que diz que as tarefas devem ser
estimulantes e precisam ter a caracteristica de desafios. Partindo dessa perspectiva, os
alunos foram desafiados a promoverem a produc¢do de um Teatro (Grupo Experimental)
ou um video (Grupo Controle) sobre contetidos da Fisica. Um exemplo de Teatro
produzido pelos alunos pode ser visto na Figura 4.3 . As orientagdes sobre como deveriam
produzir esse trabalho pode ser vista no apéndice B do Plano Complementar. E
interessante frisar, que algumas informagdes naquelas orientagdes foram modificadas
devido a dindmica da sala de aula e da escola como um todo. As informacoes que foram
modificadas foram o valor do trabalho, que originalmente foi planejado para 6 pontos
(20% da nota do trimestre) e foi aumentado para 10 pontos (33% da nota do trimestre),

as datas de apresentac¢do foram adiadas e foi retirado o tempo maximo de apresentacdo.

Observando os resultados vemos entdo que a maioria dos alunos gostou do trabalho

trimestral. Alguns alunos usaram frases como:

“Sim, consegui aprender melhor, pela dificuldade ao gravar o video e ter que repetir

vdrias vezes até sair de forma agraddvel. ” (Aluno do grupo controle)
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“Sim, pois a forma de aprendizagem se mostra mais interessante ao aluno.” (Aluno

do grupo experimental)

“Acho trabalhos melhores que provas. Formas diferentes de aprender a matéria.”

(Aluno do grupo experimental)

Esses resultados parecem estar em consonancia com a Teoria da Motivacdo de Bzuneck
(2010), quando confirma que uma estratégia de ensino diferenciada promove um maior

envolvimento dos alunos nas atividades de aprendizagem.

Figura 4.3: Apresentagdo de um dos grupos do grupo experimental, com o tema “O Desenvolvimento da
Fisica Moderna”. Fonte: do prdprio autor.
Além disso, é interessante frisar que o professor continuou a utilizar esse trabalho
trimestral no ano seguinte, e foi muito bem recebido pela escola, tendo até uma matéria
sobre este trabalho publicado no site da Secretaria de Educacdo do Estado do Espirito
Santo (SEDU), como pode ser observado a seguir na Figura 4.4, obtida a partir de um print
da pagina da Secretaria onde a matéria foi publicada. Que pode ser acessada em:

http://sedu.es.gov.br/Not%C3%ADcia/aprendendo-fisica-por-meio-do-teatro.
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Pergunta 05 - Dé sugestdes de “coisas” que poderiam mudar para melhorar o seu

aprendizado e o aproveitamento das aulas no proximo trimestre.

Tabela 4.13: Percentual de sugestées dos alunos sobre o que poderia melhorar.

Categoria Grupo Controle | Grupo Experimental
Mencionaram método avaliativo 25,93% 27,27%
M‘?ncion.aram"uso de slides, experimentos 29,63% 10,91%

e “plaquinhas

Mencionaram “diminuir o ritmo”, método

de ensino, sem uso de slides e aula de 31,48% 40,00%
campo

Em Branco ou “Nada” 12,96% 18,18%

Ao analisar a Tabela 4.13, vemos que os alunos ndo chegaram a um consenso sobre o que
poderia melhorar, pois falaram varias opinides bem distintas e as vezes controversas.
Vemos também que uma das maiores cobrang¢as dos alunos é que tenha aulas com

recursos diversificados, como aulas experimentais, sempre que possivel.

Em momentos posteriores a aplicagdo do Plano Complementar, o professor-mestrando
buscou utilizar atividades experimentais, sempre que possivel, em todas suas turmas. O
método avaliativo do segundo e do terceiro trimestre foi negociado com os alunos, de
maneira a encontrar alternativas que pudessem agradar aos alunos e que fossem

possiveis de serem implementadas pelo professor.
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Quanto ao uso de “slides”, que alguns alunos gostaram e outros nao, seu uso foi reduzido,
porém nao completamente abandonado. Algumas aulas o professor-mestrando utilizava
do recurso do projetor para mostrar outros simuladores ou videos e em outras aulas, a

exposicao se dava através do quadro e/ou uso de experimentos.

Outra cobranca dos alunos foi a existéncia de aulas de campo. O professor-mestrando
levou suas turmas ao Planetdrio de Vitéria e a I Mostra de Ciéncias da UFES para aulas de

campo, com objetivos pedagogicos bem tracados.

4.5 - Anotacoes, Comentarios e Avaliacoes do Professor

Nessa sessdo, serd feito uma descricdo detalhada das aulas ministradas durante a
aplica¢do do Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto (Tabela 3.1). Sempre que
for conveniente, sera feito comentarios criticos sobre as aulas, a fim de realizar uma auto

avaliacdo que permita melhorias em futuras aplicagdes do material.

0 Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto apresenta a duracdo das atividades
em aulas. Essas duracdes sdo apenas estimativas que eu tomei como base durante o
planejamento inicial. Todavia, durante algumas atividades, foi necessaria uma mudanga

no tempo de execugao.

A primeira aula do Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto foi para
apresentacdo do professor e dar um panorama geral do que seria visto naquele ano na
disciplina de Fisica, tendo um foco em especial com os contetidos que seriam vistos no
primeiro trimestre. Nessa aula, buscou-se apresentar aplicagdes da eletrostatica, o mais
proximo do cotidiano dos alunos. Essa aula foi planejada levando em consideracido a
sugestdo de Bzuneck (2010) que ressalta a importancia de mostrar o significado e
relevancia das tarefas. Segundo Eccles e Wigfield (2002, apud Bzuneck 2010), uma das
maneiras de se mostrar o significado e relevancia dos contetidos é mostrar sua utilidade,
sua aplicabilidade. Todos as aplicagdes utilizadas nessa aula podem ser vistas nos

apéndices do Plano Complementar (Apéndice A do Produto).

Ainda sobre a primeira aula, é interessante pontuar que a maioria dos alunos de ambos
os grupos prestou atengdo. Alguns alunos acharam que aquela aula era enrolagdo minha.
Os alunos ndo estavam acostumados com aulas diferenciadas, nas quais eles nao

precisavam copiar a matéria do quadro, principalmente no grupo controle.

Na segunda aula, foi planejada para ter trés momentos distintos: a aplicagdo do

questionario sobre as concepgdes iniciais (apéndice C do Plano Complementar), a
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primeira execucdo da sessio intitulada “A utilidade da Fisica” e da sessdo “Usando o
Experimento com o Professor”. Na execucdo dessa aula, eu vi a necessidade de a dividir
em duas pois o primeiro momento, da aplicacdo do questionario, demandou um tempo
muito maior do que o planejado. Os alunos de ambos os grupos se mostraram angustiados
ao responderem o questiondrio, por ndo saberem as respostas. Porém, no grupo controle
esse sentimento beirava a raiva, de ter que responder o questionario pois, os alunos nio
aceitavam o fato de terem que responder um questionario sobre uma matéria que eles
nunca estudaram. Eu deixei claro para os alunos que o questiondrio ndo valia nota e
mesmo assim eles ficavam nervosos para responder corretamente. Esse fato me mostrou
que a cultura da escola onde o erro é sempre penalizado e ndo visto como uma etapa
natural do processo de ensino aprendizado, ja estava enraizado na cabeca dos alunos.
Outro fato que ocorreu foi que os alunos queriam discutir as questdes com os colegas. Eu

tentei limitar essa conversa ao maximo, mesmo tendo que ser rispido.

Na terceira aula, ocorreu a primeira execucdo da sessdo “Utilidade da Fisica”, na qual
mostrei um video sobre o funcionamento da maquina fotocopiadora, com o objetivo de
explicitar uma aplicagdo pratica dos conceitos basicos de eletrostatica. Ap6s a primeira
reproducdo do video, o mesmo foi reproduzido novamente, com pausas para explicacdo
sobre cada parte. O objetivo desse video ndo eram que os alunos assimilassem
completamente como funciona a maquina fotocopiadora, pois cada parte do seu
funcionamento iria ser retomado em aulas futuras, fazendo referéncia a esse momento
inicial, de maneira a promover a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa
desse conhecimento. Ficou nitido que a maioria dos alunos nio estavam acostumados ou
no minimo ndo gostavam de assistir videos legendados. Também levei um cilindro
fotocondutor para ilustrar. Em nenhuma turma senti que a fotocopiadora serviu como
motivacao para os alunos. Na 3V1, apenas dois alunos quiseram manipular o cilindro e na
3V2 o cilindro passou na mao de 3 alunos. No terceiro momento, foi realizado um
experimento que contempla todas as trés formas de eletrizacdo. Por uma questdo de
tempo, foi visto apenas a eletrizacdo por atrito e por contato nessa aula, embora o
planejamento também contemplasse a eletrizacdo por indug¢do. Foi uma experiéncia
enriquecedora para minha formagdo docente, pois, nunca tinha realizado atividades
experimentais nesse formato com os alunos, no qual eles pudessem manipular os
experimentos. Os alunos gostaram muito da atividade e se empenharam. Existiam

momentos que eles sabiam o resultado que deveria acontecer, mas nao conseguiam
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executar o experimento. Alguns alunos que vieram me elogiar pela “aula diferente” por
conta prépria. Alguns alunos demonstraram um desconforto em ir para uma aula
experimental sem ter estudado nenhum contetido do ano letivo. Como professor, essa

parte foi incémoda.

A quarta aula apresenta trés momentos: “Usando o Experimento com o Professor”, “A
utilidade da Fisica” e uma exposicdo oral. No primeiro momento, foi solicitado aos alunos
que realizassem o classico experimento de eletrizar por atrito uma caneta no cabelo e
aproximando de pedacos de papel, seguindo orientacdes que ditava na hora. Esse
experimento ja tinha sido visto pelos alunos no questionario sobre concepg¢6es iniciais na
primeira aula. Essa abordagem recursiva desse experimento foi proposital, tentando
promover a diferenciagcdo progressiva. Com o mesmo objetivo, a sessdo “A utilidade da
Fisica” promoveu uma retomada ao problema da maquina fotocopiadora, focando no
cilindro fotocondutor e relacionando o que ocorre quando o cilindro atrai as particulas de
toner (tinta em pd) com o experimento executado pelos alunos. O terceiro momento dessa
aula constituiu de uma exposicdo oral sobre carga elétrica, partindo do que foi mostrando
aos alunos, ou seja, partindo do que os alunos ja conheciam para assim introduzir um novo
conceito. O que eu ndo esperava era que os alunos se mostrassem felizes quando comegou
a aula expositiva. Acredito que isso se deve a finalmente estar dentro do formato das aulas

que eles estavam acostumados.

A quinta aula comeca com uma breve recapitulacio do que foi visto pelos alunos e
buscando uma consolidacdo dos conhecimentos, foi realizado a resolucio de dois
exercicios pelo professor, a execucdo de dois testes conceituais utilizando o método de
Instrucdo pelos Colegas e em seguida, foi solicitado que os alunos executassem 3
exercicios do Livro Texto. Quanto a aplicacdo do Instrucdo pelos Colegas, é necessario
comentar que os alunos amaram, nesse e em todos os outros momentos do método,
mesmo os do grupo controle, no qual o método era aplicado de maneira incompleta. O
momento favorito dos alunos do grupo experimental era 0 momento de convencer os
colegas. Muitas vezes era dificil acalmar os dnimos dos alunos nas discussdes. Como
professor, esse é um método que adotarei para minha pratica docente, pois os alunos

conseguem aprender enquanto se divertem, pois, para eles é um jogo.

A sexta aula iniciou-se com a resolucdo dos exercicios propostos aos alunos na aula
anterior, seguida de uma exposicao oral sobre atragio e repulsao de corpos eletricamente

carregados. Buscando partir de algo que os alunos ja conheciam, foi retomado
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verbalmente os experimentos praticados e também foi realizado uma analogia com
atracdo e repulsdo de imds. Em sequéncia foi aplicado alguns testes conceituais para
promover a negociacao de significados sobre o contetido recém exposto. Em sequéncia, a
aula prosseguiu com a exposicdo sobre condutores e isolantes elétricos. A aula foi

finalizada com a solicitacdo para que os alunos realizassem um exercicio do Livro-Texto.

A sétima aula iniciou com a resolugdo do exercicio proposto aos alunos na aula anterior.
Em sequéncia, se deu a exposicdo sobre os processos de eletrizacdo. Para realizar essa
explicacdo, o professor sempre retomava ao primeiro experimento executado pelos
alunos. Essas retomadas se baseiam na Teoria da Aprendizagem Significativa, que afirma
que o aprendizado é um processo de avancos e retrocessos (GUIMARAES, 2016;
MOREIRA, 2012; MOREIRA, 2015). Além disso, ocorreu a aplicacdo de testes conceituais

pelo método de Instrucao pelos Colegas aos alunos.

A oitava aula é andloga a quarta aula, na perspectiva que foi planejada como mais um
momento de consolidacdo dos conhecimentos através da resolu¢do de exercicios. Nessa
aula, um diferencial em relacdo a quarta aula foi o incentivo dado pelo professor que os
alunos resolvessem os exercicios em dupla, tentando promover assim uma negociacao de

significados entre os pares.

A nova aula foi sobre Forca eletrostatica. Antes de comegar o conteddo do planejado para
esta aula, eu corrigi os exercicios da aula anterior. Novamente, antes da exposicdo do
conteudo, realizamos um experimento, o cabo de guerra eletrostatico. Apds a execugdo do
experimento, que contou com perguntas antes e depois, foi dada a explicagdo do contetido,

tentando sempre partir do fendmeno e indo para o conceito.

A décima aula come¢ou com uma retomada verbal do experimento e a partir dessa
retomada, foi feita a exposicdo sobre o conceito de forga elétrica. Tentei contextualizar
explicando o experimento original de Coulomb e ndo apenas jogando a equacdo
matematica aos alunos. Em sequéncia, como forma de consolidar o conhecimento, foi
realizado dois testes conceituais. Ainda nessa aula, ocorreu também uma retomada na
sessdo “A utilidade da Fisica” para promover um fechamento sobre o funcionamento da

maquina fotocopiadora.

A décima primeira e a décima segunda aula foram de resolucdo de exercicios para
consolidar os conhecimentos adquiridos. A décima primeira aula foi voltada para

resolucdo de exercicios sobre Forga Elétrica e a décima segunda aula contou com
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exercicios sobre todo o capitulo. Com isso, o primeiro capitulo do livro-texto tinha sido

concluido.

A décima terceira aula foi a aula que se iniciava o segundo capitulo do Livro-Texto sobre
Campo Elétrico. Antes de qualquer contato formal com o conteddo, os alunos foram
levados ao laboratoério de ciéncias da escola e desafiados a fazerem o telefone celular
perca o sinal da operadora (Blindagem eletrostatica). Esta atividade, se baseou na
recomendacdo da teoria da motivacdo, no aspecto que ressalta que é importante passar
tarefas escolares desafiadoras aos alunos. Esta atividade gerou discursdes interessantes.
Os alunos encontraram solucdes que eu ndo imaginava, como por o celular embaixo de
uma cadeira com pernas de ferro ou mesmo colocar o celular dentro da pia de aluminio
do laboratério. Além disso, os alunos ficaram com uma duvida se colocassem o celular
dentro da agua, o efeito ndo seria o mesmo. Na mesma hora, arranjei um saco plastico e

testei com os alunos a hipotese deles.

Na décima quarta aula, teve pequenos momentos em apenas uma aula. O primeiro
momento eu tentei fazer analogias com ideias primitivas de campos que os alunos ja
conheciam, para a partir desses conhecimentos introduzir a ideia de campo elétrico. Para
tentar acessar esses conhecimentos prévios, eu lancei questionamentos do tipo: “O que é
Peso?”, “Como podemos verificar se um objeto possui Peso? ” “Tudo que tem massa, tem
peso? ” e perguntas analogas sobre forca magnética. A partir dessas analogias, foi exposto
uma breve conceituacdo do que seria o campo elétrico e seguiu-se a apresentacdo de um
simulador computacional, com o objetivo de consolidar os conhecimentos utilizando
diferentes recursos. Em sequéncia, eu fiz um exercicio numérico para mostrar a aplicacao
das equacdes envolvendo campo elétrico. A aula continuou com uma breve explicacao

sobre linhas de campo e foi finalizada com duas questdes conceituais sobre o contetido.
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Sensores

Cargas e Campos

Figura 4.5: Simulador do Phet Colorado usado na décima quarta aula

Na décima quinta aula, foi tratado campo elétrico uniforme. Para explicar esse contetdo,
utilizamos dos pressupostos da Aprendizagem Significativa e da Motivagao e partimos de
algo concreto, que foi o capacitor. Além disso, também foi utilizado outro simulador
computacional do Phet Colorado. Partindo da aplicagdo pratica do capacitor, foi
problematizado suas aplicagdes e entdo se construiu o conceito de campo elétrico
uniforme. Nessa aula também foi problematizado sobre campo elétrico dentro de um

capacitor.
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Figura 4.6: Simulador do Phet Colorado usado na décima quinta aula

Na décima sexta aula, que abordava a densidade superficial de cargas e o poder das
pontas, iniciei a aula tratando sobre o para-raios. O inicio da aula foi um didlogo com os
alunos tentando sondar se eles sabiam como funciona, se eles sabiam para que servia as

extremidades pontiagudas e porque os para-raios sempre sao instalados tao alto. A partir
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dessas perguntas, aconteceu um debate nas turmas e a partir das respostas dos alunos,
fui guiando a conversa a um ponto onde pudesse introduzir os conceitos chaves da aula.
Apés conseguir conceituar densidade superficial de cargas e o poder das pontas, passei

alguns exercicios do livro para consolidar os conhecimentos dos alunos.

As trés ultimas aulas foram para apresentacdo dos Teatros. No momento que foi passado
esse trabalho trimestral aos alunos, a maioria dos alunos se mostrou desanimado para a
realizagdo do mesmo. Foi excessivamente cansativo para mim e para os alunos preparar
esses teatros, mas foi uma das minhas experiéncias mais satisfatérias como professor.
Tiveram apresentacdes ruins, mas a maioria foi boa e algumas foram excepcionais.
Independente da qualidade das apresentacdes, os alunos estavam com uma sensagio de
dever cumprido e radiando felicidade. Nunca havia visto tanta felicidade nos olhos de
alunos quando relacionado a disciplina de Fisica. O trabalho/desafio para os alunos se

tornou um método avaliativo que levarei na minha carreira.

Além disso, acho valido citar que existiram alunos que vieram reclamar do uso de projetor
para passar alguns conteudos. Nisso percebi que os alunos ainda sentiam a necessidade
de “copiar no caderno” tudo que era passado. Mesmo eu disponibilizando todo o material
utilizado em um site pessoal, um pequeno grupo de alunos demorou a se adaptar. Porém,

no fim consegui algum avango nesse aspecto.

Nas aulas de exercicios, ndo havia diferenca de desempenho entre os alunos do grupo
controle e do grupo experimental. Além disso, uma dificuldade encontrada durante a
aplica¢do do Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto foi a falta de compromisso

dos alunos levarem o livro-texto.

Em todas as aulas experimentais, todos os alunos se envolviam, mesmo as atividades nao

sendo pontuadas. Mesmo os alunos que nunca produziam, nessas aulas se enturmavam.
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Capitulo 5 - Conclusdes e Recomendagoes

5.1 - Conclusoes

O objetivo da presente dissertacao foi elaborar um Plano Complementar de Atividades ao
Livro-Texto sobre eletrostatica, baseado nos pressupostos da Aprendizagem Significativa,
e avaliar os impactos da sua aplicacdo em sala de aula no desempenho dos estudantes da

terceira série do Ensino Médio.

Neste capitulo apresentaremos as consideracdes do trabalho e também sugestoes de
melhorias e de correcdes em algumas lacunas observadas ao longo de sua implementacao,

para orientar a realizacido de trabalhos futuros que utilizem os mesmos pressupostos.

Para apresentar as principais conclusdes, vamos retomar os objetivos especificos
descritos na secdo 4.1 deste trabalho que estdo transcritos abaixo para facilitar sua

visualizagdo:

1. Usar os resultados do Pré e Pds Teste das Turmas Experimental e Controle
para avaliar o desempenho dos estudantes nos contetidos abordados;

2. Analisar a opinido dos estudantes sobre a aplicagdo do Plano
Complementar, visando identificar pontos positivos e negativos que
possam subsidiar melhorias no material desenvolvido;

3. Analisar o diario de bordo do professor-mestrando do Plano Complementar
de Atividades ao Livro-Texto, visando subsidiar melhorias em futuras

aplicagdes desta proposta, seja pelo proprio autor ou outros interessados.

Cada objetivo especifico se apresenta como uma a¢do necessaria a ser realizada ao longo

deste trabalho. Portanto, as conclusdes apresentadas refletem o resultado destas agdes.

O teste estatistico U de Mann-Whitney foi utilizado para avaliar diferencas na média do
Grupo Controle em relagdo ao Grupo Experimental. As médias foram idénticas no pré-
teste. Ja no Pds-teste, os resultados indicaram uma melhora estatisticamente significativa
no rendimento dos alunos do Grupo Experimental se comparados aos alunos do Grupo
Controle. No entanto, ambos os grupos estdo abaixo da média no pré-teste e no pos-teste,
se considerarmos a média de aprovacdo da escola, que ¢é 6,0. Neste contexto, a aplicacao
do Plano Complementar parece ter resultado na melhora que foi possivel para o grupo
experimental, levando-se em consideragdo as condi¢des em que o estudo foi realizado.

Este resultado indica também que o Plano Complementar de Atividades ao Livro-Texto
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contribuiu para uma aprendizagem de melhor qualidade aos alunos que tiveram contanto

com as atividades nele propostas.

Analisando o questionario de opinido dos alunos, podemos ver indicios que o uso de
recursos multimidias e atividades experimentais sdo do agrado dos estudantes e os
mesmos indicam querer que essa metodologia continue. Além disso, uma confirmacao ja
esperada surgiu nesse questionario, que o ponto que os alunos menos gostam de ambos
os grupos sdo os assuntos relacionados a Eletrostitica que envolvem formulagdes
matematicas. Foi interessante constatar que ambos os grupos enxergaram utilidade no
estudo de Eletrostatica e que ambos os grupos enxergaram vantagem em realizar o

Teatro/Video.

Analisando as anotagcdes do professor, podemos verificar que o tempo de duracio das
atividades deve ser maleavel no momento da execucido. Um exemplo disso foi a aplicacio
do pré-teste. A aula introdutéria mostrando a utilidade dos contetidos teve uma boa

recepg¢ao por parte dos alunos, onde eles participavam ativamente.

E interessante ressaltar que as atividades experimentais conseguiam envolver todos os
alunos, mesmo nao sendo atividades avaliativas. Nessas aulas ocorreram elaboracdo de

hipéteses, testes e analise dos resultados encontrados, mesmo que apenas qualitativos.

7

Para aplicacdes futuras do material, é necessario repensar o uso da maquina
fotocopiadora como aplicagdo motivadora. Embora o professor tenha levado videos e
também partes da fotocopiadora, esta se mostrou ineficaz para motivar esse grupo

especifico de alunos.

Outra dificuldade identificada através das questdes que os alunos mais erraram no Pés-
Teste e através das anota¢des do professor é que o Plano Complementar se mostrou
pouco eficaz na evolucdo dos alunos quanto a parte matematica da Eletrostatica. Para

corrigir essa deficiéncia, é necessario pensar em outras abordagens.

0 uso de simuladores computacionais foi bem recebida pelos alunos. Na aplicacido do
Plano Complementar, todos os momentos que os simuladores eram utilizados, foram
demonstrativos, ou seja, o professor manipulava o simulador e dialogava. Porém, acredito
que caso fosse possivel permitir a manipulacdo do simulador pelos préprios alunos, o

ganho seria bem maior.
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Um dos melhores momentos para o professor e para os alunos foi o Teatro. O uso de
desafios que a teoria da motivacdo de Bzuneck (2010) indica se mostrou extremamente
eficaz nessa atividade. No ano seguinte a aplicacdo para a coleta de dados dessa
dissertagdo, o professor reaplicou o Plano Complementar, incluindo o desenvolvimento
do Teatro por parte dos alunos e novamente, surtiu bons resultados aos alunos e ao
professor. Além disso, houve um reconhecimento do trabalho do professor ao aparecer

em uma matéria no site da Secretaria de Estado de Educacio.

O uso do método Instrucao pelos Colegas (Arautjo e Mazur, 2013), se mostrou uma
excelente ferramenta motivacional para os alunos, mesmo que esse nio seja o objetivo do
método. Além disso, o uso dessa estratégia para promover a negociacdo de significados

por partes dos alunos parece ser uma boa alternativa.

5.2 - Trabalhos Futuros
Ao longo da implementacdo do Plano Complementar de Atividades chamamos a atencdo

para alguns aspectos que podem proporcionar melhores resultados em trabalhos futuros.

Podemos citar:

e Repensar os exemplos motivacionais sobre aplicacdo da eletrostatica, tentando
alcancar o cotidiano dos alunos. Por exemplo, levar aos alunos um para-raios e/ou
desmontar uma maquina-fotocopiadora com eles para que eles possam manipular
os componentes que foram explicados, possibilitando assim uma melhor
visualizacdo do fendmeno.

e Permitir a manipulacao direta dos alunos aos simuladores computacionais.

e Pensar em métodos para melhorar as habilidades de manipulacdo matematica dos
alunos referentes as equacgoes.

e Utilizar pequenos textos com temas que estejam ligados ao cotidiano dos alunos
ao longo do Plano Complementar de Atividades, se possivel através do método de
Ensino sob Medida (Araujo e Mazur, 2013).

e O Pos-teste deveria vir apos toda a sequéncia, o que nao foi possivel nesse trabalho
pelo calendario da escola. Com o pds-teste vindo no fim de toda a etapa, o
conhecimento adquirido no Teatro feito pelos alunos, que pode ser visto como um

desafio, poderia nos dar resultados diferentes.
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5.3 - Relato Pessoal

Ajornada que foi esse Mestrado foi uma das coisas mais dificeis da minha vida. Eram para
ser dois longos anos e acabaram sendo trés. Nesses trés anos, deixei de ser um professor
em Designacdo Temporaria (DT) e fui aprovado em dois concursos publicos para ser
professor efetivo da Secretaria de Educacao do Estado do Espirito Santo (SEDU). Conclui
uma poés-graduacdo lato senso em Informdatica na Educacdo e um curso técnico
profissionalizante. Tive problemas de saude de pessoa da familia que me atrasaram na

conclusio do Mestrado. Mas além de tudo isso, pude aprender a ser professor.

No Mestrado pude aprender a refletir criticamente sobre minha pratica docente,
principalmente no “para que o meu aluno precisa aprender isso? ”. Aprendi a abandonar
o pensamento de “ensinar porque estd no curriculo” e tive que aprender a ensinar,
motivando o aluno a querer aprender aquele conteido, com uma motivacio além de

simplesmente “passar de ano”.

Aprendi a importancia da experimentacdo no Ensino de Fisica. Visualizar o fen6meno
ocorrendo vale mais do que mil palavras ou 10 mil quadros cheios de palavras sem

sentido para o aluno.

Ganhei o conhecimento de metodologias ativas de ensino e aprendizagem que utilizarei
durante o resto da minha carreira docente, como o Ensino sob Medida e a Instrucgdo pelos
Colegas. Além das orienta¢des praticas de Ausubel sobre descobrir o que o aluno ja sabe
e o ensinar de acordo. E uma orientacio aparentemente simples, porém, nem sempre é
facil mapear o que cada aluno ja sabe e pode ser bastante trabalhoso remodelar suas aulas

para os ensinar a partir dai. Trabalhoso, porém, necessario.

0 Produto desse Mestrado, nao foi produzido apenas para ser arquivado e esquecido. No
ano de 2018 eu voltei a usa-lo, porém, sem a necessidade de fazer pré e pds teste e se
mostrou um bom material para o ensino de eletrostatica. Porém, sou suspeito a afirmar

isso.

A partir desse Mestrado, ao pensar em algum conteudo a ser ministrado, penso em qual
experimento posso usar, em qual simulador pode colaborar o aprendizado dos meus
alunos e sem perceber, ja estou pensando em questdes que poderia utilizar no método

Instrucao pelos Colegas.

Devo me lembrar que, embora o Mestrado se encerra, a formagdo enquanto professor ndo

se finda. Mesmo sem estudos formais, a sala de aula sempre ira me apresentar desafios
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que precisarei enfrentar. Os alunos me abordardo com duvidas que nunca pensei sobre,
sobre pontos de vistas nunca antes considerados e dificuldades que nunca vivenciei. Para
todas essas situacdes, precisarei estudar sobre o assunto e sobre como passar o assunto,
ou seja, precisarei estudar Fisica e como Ensinar a Fisica. A formag¢do continua, enquanto

a minha docéncia continuar.

Eu melhorei como professor e eu me iniciei como pesquisador. E necessario testar
hipdteses para poder afirmar o que funciona ou nao funciona. Continuarei a testar novas
tecnologias educacionais, novas metodologias ativas, a fim de sempre atingir o meu
melhor na condi¢do que tenho, enquanto nao tiver condicdes melhores para fazer melhor

ainda.
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Apéndice A

Questionario de Opinido

Caro aluno, estou interessado em saber sua opinido sincera sobre as questdes abaixo. Por isso, ndo
existem respostas certas ou erradas. Além do mais, esse questionario deve ser respondido de modo
anbénimo.

01 — Com relagdo as aulas sobre Eletrostatica, gostaria de saber do que vocé MAIS gostou e porqué?

O que eu mais gostei foi...

Devido a ...

02 — Com relagao as aulas sobre Eletrostatica, gostaria de saber do que vocé MENOS gostou e
orqué?

O que eu menos gostei foi...

Devido a ...

03 — Vocé viu algum tipo de utilidade em estudar este assunto de Eletrostatica? ( ) Sim ( )Nao

Caso tenha respondido SIM, vocé poderia me citar algumas? Use o espago abaixo.
Caso tenha respondido NAO, vocé poderia dizer porqué? Use o espago abaixo.

04 — Vocé viu alguma vantagem em realizar o Teatro/Video de Fisica, no ponto de vista do seu
aprendizado?

05 — Dé sugestdes de “coisas” que poderiam mudar para melhorar o seu aprendizado e o
aproveitamento das aulas no préximo trimestre.

Obrigado pelas respostas!
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Apéndice B

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado (a),

Sou estudante do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica na
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Estou realizando uma pesquisa sob
supervisao do professor Dr. Giuseppi Gava Camiletti.

O objetivo geral desta pesquisa é ensinar os conceitos da Eletrostatica, utilizando o
livro-texto do professor, em conjunto com um plano complementar de atividades,
utilizando recursos variados que possibilite um melhor aprendizado aos estudantes.

Para essa pesquisa, sera colhido alguns dados dos alunos através de questionarios
que abordam suas crencas, seus interesses e seus conhecimentos acerca de Fisica. Além
disso, durante algumas aulas, poderao ser feitas algumas fotografias e filmagem, apenas
para fins académicos.

Caso ndo seja autorizada a utilizacdo dos dados colhidos para a pesquisa de
Mestrado, o aluno ndo sera penalizado em nenhuma hipétese e continuara a participar da
rotina normal da sala de aula, sendo apenas retirado seus dados da pesquisa.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo professor
mestrando, Sanderley de Jesus Fernandes, na escola ou pelo e-mail:
sandecoploft@gmail.com.

Eu, , RG
responsavel pelo(a) aluno(a)

declaro que fui igualmente informado(a) que as informagdes coletadas a partir desta
pesquisa serdo utilizadas apenas em situagdes académicas (elaboragdo de artigos
cientificos, palestras, semindrios, trabalho de conclusdo de curso, etc.) sem trazer a
identificacdo do(a) aluno(a). Autorizo a utilizacdo e publicagdo, somente para uso
académico, das fotos, filmagens e dados obtidos durante a participa¢do do (a) aluno (a)
na disciplina.

Vitéria, __de Fevereiro de 2017

Assinatura do Orientador

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do responsdvel pelo aluno participante
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Apéndice C
Scripts do R

Ajuda
p05m2

Exibir
prem2

Formatar

Editar

| dadoskextd - Bloco de notas

Apéndices
Os dados provenientes das notas dos alunos no pré-teste e no pés-teste estdo mostrados

na Figura A-1:
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Figura A.1: Captura de tela do arquivo de texto contendo os dados utilizado para analise
estatistica no R
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A descricdo dos comandos do software R utilizados para realizer as andlises estatisticas
desta dissertacdo sdo mostradas a seguir. Os dados utilizados em cada andlise foram lidos

a partir da tabela apresentada na Figura A-1.
t <- read.table("C:\\Users\ \sande\\Desktop\\dadosbox.txt",head=T,sep="",dec=",")

### Na linha acima, os dados registrados em uma tabela salva em um arquivo de texto
simples, chamado nesse caso de dadosbox.txt e que pode ser visualizado abaixo, estdo

sendo lidos e armazenados na variavel t ###

### TESTE ENTRE OS GRUPOS ###

prege <- t[1:59,11] ###As linhas 1 até a linha 59, da coluna 11, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel prege ###

pregc <- t[1:62,9] ###As linhas 1 até a linha 62, da coluna 9, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel pregc ###
prege ### exibe os valores armazenados em prege ###

pregc ### exibe os valores armazenados em pregc ###

windowsFonts(A=windowsFont("Cambria")) ### A fonte de texto escolhida esta sendo

carregada para Cambria ###
par(family="A") ### Abre a janela grafica do R, com as configura¢des definidas em A ###

boxplot(pregee, pregc, col=c("lightgreen", "seagreen4"), names=c("Grupo
Experimental”,"Grupo Controle"),yaxp=c(0,10,10)) ### Cria o boxplot com as variaveis
pregcc e posgc. Além disso, se define o parametro de cor “col” como a cor do primeiro
boxplot é lightgreen e do segundo é seagreen4. O parametro names é carregado com Grupo
Experimental e Grupo Controle. O parametro yaxp é o responsavel pela escala do boxplot

HH#H

title("Rendimento dos Alunos", xlab = "Pré-Teste", ylab = "Notas") ### Carrega titulos e
rétulos do boxplot ###

points(c(1,2),c(mean(prege),mean(pregc)),col=c("red","yellow"),pch=19) ### a funcio

points marca pontos onde for definido. No caso em questao, se definiu que seria na média
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(mean) dos valores de prege e na média (mean) dos valores de pregc. Além disso,
novamente o parametro col define a cor dos pontos. O parametro pch define o tipo de

marcacao (ponto, quadrado, circulo, entre outros) ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prege)-
0.3),mean(pregc)+0.3),c(round(mean(prege),digits=2),round(mean(pregc),digits=2)),co
l=c("red","yellow")) ### Escreve o valor da média 0.3 acima dos pontos feitos

anteriormente, com 2 casas decimais ###

text(x=c(0.85,1.85),y=c((mean(prege)-0.3),mean(pregc)+0.3),c("Média: ","Média:
"),col=c("red","yellow™))### Escreve o texto média ao lado dos valores das médias feitos
anteriormente ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prege)),mean(pregc)),c(" ,

"),col=c("red","yellow")) ### FEscreve uma linha para mostrar a
localizacao da média no boxplot, podendo assim diferenciar a média e a linha de mediana,

que aparece automaticamente nos boxplot ###

wilcox.test(prege, pregc)### Realiza o teste de Wilcoxon com as variaveis prege e pregc

HH#H

Os resultados desse processamento podem ser conferidos na pagina 49 desta dissertagio.

posge <- t[1:59,12] ###As linhas 1 até a linha 59, da coluna 12, estdo sendo lidas e

registrados os valores na varidvel posge ###

posgc <- t[1:62,10] ###As linhas 1 até a linha 62, da coluna 10, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel posgc ###
posge ### exibe os valores armazenados em posge ###
posgc ### exibe os valores armazenados em posgc ###

windowsFonts(A=windowsFont("Cambria")) ### A fonte de texto escolhida esta sendo

carregada para Cambria ###
par(family="A") ### Abre a janela grafica do R, com as configura¢des definidas em A ###

boxplot(posge, posgcc, col=c("lightblue", "blue"), names=c("Grupo Experimental”,"Grupo
Controle"),yaxp=c(0,10,10)) ### Cria o boxplot com as variaveis posge e posgc. Além

disso, se define o parametro de cor “col” como a cor do primeiro boxplot é lightblue e do
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segundo é blue. O parametro names é carregado com Grupo Experimental e Grupo

Controle. O parametro yaxp é o responsavel pela escala do boxplot ###

title("Rendimento dos Alunos", xlab = "Pés-Teste", ylab = "Notas") ### Carrega titulos e
rétulos do boxplot ###

points(c(1,2),c(mean(posge),mean(posgc)),col=c("red","yellow"),pch=19) ### a funcio
points marca pontos onde for definido. No caso em questao, se definiu que seria na média
(mean) dos valores de posge e na média (mean) dos valores de posgc. Além disso,
novamente o parametro col define a cor dos pontos. O parametro pch define o tipo de

marcacdo (ponto, quadrado, circulo, entre outros) ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(posge)+0.3),mean(posgc)+0.3),c(round(mean(posge),digits=2)
,round(mean(posgc),digits=2)),col=c("red","yellow")) ### Escreve o valor da média 0.3

acima dos pontos feitos anteriormente, com 2 casas decimais ###

text(x=c(0.85,1.85),y=c((mean(posge)+0.33),mean(posgc)+0.3),c("Média: ","Média:
"),col=c("red","yellow"))### Escreve o texto média ao lado dos valores das médias feitos

anteriormente ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(posge)),mean(posgc)),c(" ,

"),col=c("red","yellow")) ### FEscreve uma linha para mostrar a

localizagdo da média no boxplot, podendo assim diferenciar a média e a linha de mediana,

que aparece automaticamente nos boxplot ###

wilcox.test(posge, posgc)### Realiza o teste de Wilcoxon com as variaveis posge e posgc

HH#H

Os resultados desse processamento podem ser conferidos na pagina 50 desta dissertagio.

### TESTES DE NORMALIDADE PRE TESTE ####
require(nortest) ### Carrega o pacote nortest ###

shapiro.test(prege) ### Executa o teste de normalidade Shapiro-Wilk nos valores
armazenados em prege, onde encontrou p-valor = 0.006592, logo, ndo acusou

normalidade ###
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shapiro.test(pregc) ### Executa o teste de normalidade Shapiro-Wilk nos valores
armazenados em pregc, onde encontrou p-valor = 0.002186, logo, ndo acusou

normalidade ###

lillie.test(prege) ### Executa o teste de normalidade Lilliefors nos valores armazenados

em prege, onde encontrou p-valor = 0.028, logo, ndo acusou normalidade ###

lillie.test(pregc) ### Executa o teste de normalidade Lilliefors nos valores armazenados

em pregc, onde encontrou p-valor = 0.005728, logo, ndo acusou normalidade ###

ad.test(prege) ### Executa o teste de normalidade Anderson-Darling nos valores
armazenados em prege, onde encontrou p-valor =0.02391, logo, ndo acusou normalidade

HH#H

ad.test(pregc) ### Executa o teste de normalidade Anderson-Darling nos valores
armazenados em pregc, onde encontrou p-valor = 0.004487, logo, ndo acusou

normalidade ###

sf.test(prege) ### Executa o teste de normalidade Shapiro-Francia nos valores
armazenados em prege, onde encontrou p-valor = 0.006487, logo, nao acusou

normalidade ###

sf.test(pregc) ### Executa o teste de normalidade Shapiro-Francia nos valores
armazenados em pregc, onde encontrou p-valor = 0.004925, logo, ndo acusou

normalidade ###

cvm.test(prege) ### Executa o teste de normalidade Cramer-von Mises nos valores
armazenados em prege, onde encontrou p-valor = 0.03749, logo, ndo acusou normalidade

HHH

cvm.test(pregc) ### Executa o teste de normalidade Cramer-von Mises nos valores
armazenados em pregc, onde encontrou p-valor = 0.009092, logo, nao acusou

normalidade ###
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pearson.test(prege) ### Executa o teste de normalidade Pearson chi-square nos valores
armazenados em prege, onde encontrou p-valor = 0.0001867, logo, ndao acusou

normalidade ###

pearson.test(pregc) ### Executa o teste de normalidade Pearson chi-square nos valores
armazenados em prege, onde encontrou p-valor = 0.006187, logo, nao acusou

normalidade ###

### TESTES DE NORMALIDADE POS TESTE ###
require(nortest) ### Carrega o pacote nortest ###

shapiro.test(posge) ### Executa o teste de normalidade Shapiro-Wilk nos valores

armazenados em posge, onde encontrou p-valor = 0.1078, logo, acusou normalidade ###

shapiro.test(posgc) ### Lxecuta o teste de normalidade Shapiro-Wilk nos valores
armazenados em posgc, onde encontrou p-valor = 2.286e-05, logo, ndo acusou

normalidade ###

lillie.test(posge) ### Executa o teste de normalidade Lilliefors nos valores armazenados

em posge, onde encontrou p-valor = 0.03738, logo, ndo acusou normalidade ###

lillie.test(posgc) ### Executa o teste de normalidade Lilliefors nos valores armazenados

em posgc, onde encontrou p-valor = 0.00155, logo, ndo acusou normalidade ###

ad.test(posge) ### Executa o teste de normalidade Anderson-Darling nos valores

armazenados em posge, onde encontrou p-valor = 0.08981, logo, ndo acusou normalidade

HH#H

ad.test(posgc) ### Executa o teste de normalidade Anderson-Darling nos valores
armazenados em posgc, onde encontrou p-valor = 2.418e-05, logo, ndo acusou

normalidade ###

sf.test(posge) ### Executa o teste de normalidade Shapiro-Francia nos valores

armazenados em posge, onde encontrou p-valor = 0.1896, logo, acusou normalidade ###
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sf.test(posgc) ### Executa o teste de normalidade Shapiro-Francia nos valores
armazenados em posgc, onde encontrou p-valor = 8.03e-05,logo, ndo acusou normalidade

HHH

cvm.test(posge) ### Executa o teste de normalidade Cramer-von Mises nos valores
armazenados em posge, onde encontrou p-valor = 0.09663, logo, ndo acusou normalidade

HHH

cvm.test(posgc) ### Executa o teste de normalidade Cramer-von Mises nos valores
armazenados em posgc, onde encontrou p-valor = 0.0001848, logo, ndo acusou

normalidade ###

pearson.test(posge) ### Executa o teste de normalidade Pearson chi-square nos valores
armazenados em posge, onde encontrou p-valor = 0.08445, logo, ndo acusou normalidade

HH#H

pearson.test(posgc) ### Executa o teste de normalidade Pearson chi-square nos valores
armazenados em posgc, onde encontrou p-valor = 0.01539, logo, ndo acusou normalidade

HHH
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Andlises realizadas com o software R, mas ndo apresentadas nesta

dissertacao:

### BOXPLOT E TESTE DE WILCOXON DENTRO DAS TURMAS E DENTRO DOS GRUPOS
HH#H

posm1 <- t[1:30,2] ###As linhas 1 até a linha 30, da coluna 2, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel posm1 ###

preml <- t[1:30,1] ###As linhas 1 até a linha 30, da coluna 1, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel prem1 ###

prem11 <- t[1:31,1] ###As linhas 1 até a linha 31, da coluna 1, estdo sendo lidas e

registrados os valores na varidvel posm1 ###

windowsFonts(A=windowsFont("Cambria")) ### A fonte de texto escolhida esta sendo

carregada para Cambria ###
par(family="A") ### Abre a janela grafica do R, com as configura¢des definidas em A ###

boxplot(prem11, posml, col=c("lightgreen”,  "blue"),names=c("Pré-teste","Pos-
teste"),yaxp=c(0,10,10)) ### Cria o boxplot com as variaveis prem11 e posm1. Além disso,
se define o parametro de cor “col” como a cor do primeiro boxplot é lightgreen e do
segundo é blue. O parametro names é carregado com Pré-teste e Pos-teste. O parametro

yaxp € o responsavel pela escala do boxplot ###

title("Rendimento dos Alunos", xlab = "3m1", ylab = "Notas") ### Carrega titulos e rotulos
do boxplot ###

points(c(1,2),c(mean(prem1),mean(posm1)),col=c("red","yellow"),pch=19)  ### a
funcdo points marca pontos onde for definido. No caso em questao, se definiu que seria na
média (mean) dos valores de prem1 e na média (mean) dos valores de posm1. Além disso,
novamente o parametro col define a cor dos pontos. O parametro pch define o tipo de

marcacdo (ponto, quadrado, circulo, entre outros) ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prem1)+0.3),mean(posm1)+0.3),c(round(mean(prem1),digits
=2),round(mean(posm1),digits=2)),col=c("red","yellow")) ### Escreve o valor da média

0.3 acima dos pontos feitos anteriormente, com 2 casas decimais ###
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text(x=c(0.85,1.85),y=c((mean(prem1)+0.33),mean(posm1)+0.3),c("Média:  ","Média:
"),col=c("red","yellow")) ### Escreve o texto média ao lado dos valores das médias feitos
anteriormente ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prem1)),mean(posm1)),c(" ,

"),col=c("red","yellow")) ### Escreve uma linha para mostrar a
localizagdo da média no boxplot, podendo assim diferenciar a média e a linha de mediana,

que aparece automaticamente nos boxplot ###

wilcox.test(posm1, prem1, paired=TRUE, alternative = "greater") ### Realiza o teste de

Wilcoxon com as variaveis posm1 e prem1 ###

posm2 <- t[1:32,4] ### As linhas 1 até a linha 32, da coluna 4, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel posm2 ###

prem2 <- t[1:32,3] ### As linhas 1 até a linha 32, da coluna 3, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel prem?2 ###

prem22 <- t[1:33,3] ### As linhas 1 até a linha 33, da coluna 3, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel prem22 ###

windowsFonts(A=windowsFont("Cambria")) ### A fonte de texto escolhida esta sendo

carregada para Cambria ###
par(family="A") ### Abre a janela grafica do R, com as configura¢des definidas em A ###

boxplot(prem22 , posm2, col=c("lightgreen"”, "blue"), names=c("Pré-teste","Pos-
teste"),yaxp=c(0,10,10)) ### Cria o boxplot com as variaveis premZ22 e posmZ. Além disso,
se define o parametro de cor “col” como a cor do primeiro boxplot é lightgreen e do
segundo é blue. O parametro names é carregado com Pré-teste e Pos-teste. O parametro

yaxp € o responsavel pela escala do boxplot ###

title("Rendimento dos Alunos”, xlab = "3m2", ylab = "Notas") ### Carrega titulos e
rétulos do boxplot ###

points(c(1,2),c(mean(prem2),mean(posm2)),col=c("red","yellow"),pch=19)  ### a
funcao points marca pontos onde for definido. No caso em questdo, se definiu que seria na

média (mean) dos valores de premZ2 e na média (mean) dos valores de posmZ2. Além disso,
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novamente o parametro col define a cor dos pontos. O parametro pch define o tipo de

marcacao (ponto, quadrado, circulo, entre outros) ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prem2)+0.3),mean(posm2)+0.3),c(round(mean(prem2),digits
=2),round(mean(posmz2),digits=2)),col=c("red","yellow")) ### Escreve o valor da média

0.3 acima dos pontos feitos anteriormente, com 2 casas decimais ###

text(x=c(0.85,1.85),y=c((mean(prem2)+0.3),mean(posm2)+0.33),c("Média:  ","Média:
"),col=c("red","yellow")) ### Escreve o texto média ao lado dos valores das médias feitos
anteriormente ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prem2)),mean(posm2)),c(" ,

"),col=c("red","yellow")) ### Escreve uma linha para mostrar a

localizagdo da média no boxplot, podendo assim diferenciar a média e a linha de mediana,

que aparece automaticamente nos boxplot ###

wilcox.test(posm2, prem2, paired=TRUE, alternative = "greater") ### Realiza o teste de

Wilcoxon com as varidveis posm2 e prem?2 ###

posvl <- t[1:33,6] ###As linhas 1 até a linha 33, da coluna 6, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel posv1 ###

prevl <- t[1:33,5] ###As linhas 1 até a linha 33, da coluna 5, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel prevl ###

prevll <- t[1:35,5] ###As linhas 1 até a linha 35, da coluna 5, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel prevl1 ###

windowsFonts(A=windowsFont("Cambria")) ### A fonte de texto escolhida esta sendo

carregada para Cambria ###
par(family="A") ### Abre a janela grafica do R, com as configura¢des definidas em A ###

boxplot(prevll, posvl, col=c("lightgreen”, "blue"), names=c("Pré-teste","Pos-
teste"),yaxp=c(0,10,10)) ### Cria o boxplot com as variaveis prev11 e posv1. Além disso,
se define o parametro de cor “col” como a cor do primeiro boxplot é lightgreen e do
segundo é blue. O parametro names é carregado com Pré-teste e Pos-teste. O parametro

yaxp é o responsavel pela escala do boxplot ###
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title("Rendimento dos Alunos", xlab = "3V1", ylab = "Notas") ### Carrega titulos e rotulos
do boxplot ###

points(c(1,2),c(mean(prevl),mean(posvl)),col=c("red","yellow"),pch=19) ### a funcao
points marca pontos onde for definido. No caso em questao, se definiu que seria na média
(mean) dos valores de prevl e na média (mean) dos valores de posvl. Além disso,
novamente o parametro col define a cor dos pontos. O parametro pch define o tipo de

marcacao (ponto, quadrado, circulo, entre outros) ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prev1)+0.3),mean(posv1)+0.3),c(round(mean(prevl),digits=2
),round(mean(posv1),digits=2)),col=c("red","yellow")) ### Escreve o valor da média 0.3

acima dos pontos feitos anteriormente, com 2 casas decimais ###

text(x=c(0.85,1.85),y=c((mean(prev1)+0.32),mean(posv1)+0.3),c("Média: ","Média:
"),col=c("red","yellow")) ### Escreve o texto média ao lado dos valores das médias feitos
anteriormente ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prev1)),mean(posvl)),c(" ,

"),col=c("red","yellow")) ### FEscreve uma linha para mostrar a
localizacao da média no boxplot, podendo assim diferenciar a média e a linha de mediana,

que aparece automaticamente nos boxplot ###

wilcox.test(posvl, prevl, paired=TRUE, alternative = "greater") ### Realiza o teste de

Wilcoxon com as variaveis posvl e prevl ###

posv2 <- t[1:26,8] ###As linhas 1 até a linha 26, da coluna 8, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel posv2 ###

prev2 <- t[1:26,7] ###As linhas 1 até a linha 26, da coluna 7, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel prev2 ###

prev22 <- t[1:27,7] ###As linhas 1 até a linha 27, da coluna 7, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel prev22 ###

windowsFonts(A=windowsFont("Cambria")) ### A fonte de texto escolhida esta sendo

carregada para Cambria ###

par(family="A") ### Abre a janela grafica do R, com as configura¢des definidas em A ###
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boxplot(prev22, posv2, col=c("lightgreen”, "blue"), names=c("Pré-teste","Pos-
teste"),yaxp=c(0,10,10)) ### Cria o boxplot com as variaveis prevZZ2 e posvZ. Além disso,
se define o parametro de cor “col” como a cor do primeiro boxplot é lightgreen e do
segundo é blue. O parametro names é carregado com Pré-teste e Pos-teste. O parametro

yaxp é o responsavel pela escala do boxplot ###

title("Rendimento dos Alunos", xlab = "3V2", ylab = "Notas") ### Carrega titulos e rotulos
do boxplot ###

points(c(1,2),c(mean(prev2),mean(posv2)),col=c("red","yellow"),pch=19) ### a funcao
points marca pontos onde for definido. No caso em questao, se definiu que seria na média
(mean) dos valores de prevZ e na média (mean) dos valores de posvZ2. Além disso,
novamente o parametro col define a cor dos pontos. O parametro pch define o tipo de

marcacdo (ponto, quadrado, circulo, entre outros) ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prev2)+0.3),mean(posv2)+0.3),c(round(mean(prev2),digits=1
),round(mean(posv2),digits=1)),col=c("red","yellow")) ### Escreve o valor da média 0.3

acima dos pontos feitos anteriormente, com 2 casas decimais ###

text(x=c(0.85,1.85),y=c((mean(prev2)+0.33),mean(posv2)-0.28),c("Média: ","Médjia:
"),col=c("red","yellow")) ### Escreve o texto média ao lado dos valores das médias feitos
anteriormente ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prev2)),mean(posv2)),c(" ,

"),col=c("red","yellow")) ### FEscreve uma linha para mostrar a
localizagdo da média no boxplot, podendo assim diferenciar a média e a linha de mediana,

que aparece automaticamente nos boxplot ###

wilcox.test(posvZ, prevZ, paired=TRUE, alternative = "greater") ### Realiza o teste de

Wilcoxon com as variaveis posv2 e prev2 ###

posge <- t[1:59,12] ###As linhas 1 até a linha 59, da coluna 12, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel posge ###

prege <- t[1:59,11] ###As linhas 1 até a linha 59, da coluna 11, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel prege ###

pregee <- t[1:60,11] ###As linhas 1 até a linha 60, da coluna 11, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel pregee ###
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windowsFonts(A=windowsFont("Cambria")) ### A fonte de texto escolhida esta sendo

carregada para Cambria ###
par(family="A") ### Abre a janela grafica do R, com as configura¢des definidas em A ###

boxplot(pregee , posge, col=c("lightgreen”, "blue"), names=c("Pré-teste","Pos-
teste"),yaxp=c(0,10,10)) ### Cria o boxplot com as variaveis pregee e posge. Além disso,
se define o parametro de cor “col” como a cor do primeiro boxplot é lightgreen e do
segundo é blue. O parametro names é carregado com Pré-teste e Pés-teste. O parametro

yaxp é o responsavel pela escala do boxplot ###

title("Rendimento dos Alunos", xlab = "Grupo Experimental”, ylab = "Notas") ### Carrega

titulos e rétulos do boxplot ###

points(c(1,2),c(mean(prege),mean(posge)),col=c("red","yellow"),pch=19) ### a funcio
points marca pontos onde for definido. No caso em questao, se definiu que seria na média
(mean) dos valores de prege e na média (mean) dos valores de posge. Além disso,
novamente o parametro col define a cor dos pontos. O parametro pch define o tipo de

marcacdo (ponto, quadrado, circulo, entre outros) ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prege)-
0.3),mean(posge)+0.3),c(round(mean(prege),digits=2),round(mean(posge),digits=2)),c
ol=c("red","yellow")) ### Lscreve o valor da meédia 0.3 acima dos pontos feitos

anteriormente, com 2 casas decimais ###

text(x=c(0.85,1.85),y=c((mean(prege)-0.3),mean(posge)+0.33),c("Média: ","Médjia:
"),col=c("red","yellow")) ### Escreve o texto média ao lado dos valores das médias feitos
anteriormente ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(prege)),mean(posge)),c(" ,

"),col=c("red","yellow")) ### FEscreve uma linha para mostrar a

localizacao da média no boxplot, podendo assim diferenciar a média e a linha de mediana,

que aparece automaticamente nos boxplot ###

wilcox.test(posge, prege, paired=TRUE, alternative = "greater") ### Realiza o teste de

Wilcoxon com as variaveis posge e prege ###

posgc <- t[1:62,10] ###As linhas 1 até a linha 62, da coluna 10, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel posgc ###
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posgcc <- t[1:64,10] ###As linhas 1 até a linha 64, da coluna 10, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel posgcc ###

pregc <- t[1:62,9] ###As linhas 1 até a linha 62, da coluna 9, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel pregc ###

pregcc <- t[1:63,9] ###As linhas 1 até a linha 63, da coluna 9, estdo sendo lidas e

registrados os valores na variavel pregcc ###

windowsFonts(A=windowsFont("Cambria")) ### A fonte de texto escolhida esta sendo

carregada para Cambria ###
par(family="A") ### Abre a janela grafica do R, com as configura¢des definidas em A ###

boxplot(pregcc , posgc, col=c("lightgreen”, "blue"), names=c("Pré-teste","Pos-
teste"),yaxp=c(0,10,10)) ### Cria o boxplot com as variaveis pregcc e posgc. Além disso,
se define o parametro de cor “col” como a cor do primeiro boxplot é lightgreen e do
segundo é blue. O parametro names é carregado com Pré-teste e Pos-teste. O parametro

yaxp € o responsavel pela escala do boxplot ###

title("Rendimento dos Alunos", xlab = "Grupo Controle", ylab = "Notas") ### Carrega

titulos e rétulos do boxplot ###

points(c(1,2),c(mean(pregc),mean(posgc)),col=c("red","yellow"),pch=19) ### a funcio
points marca pontos onde for definido. No caso em questao, se definiu que seria na média
(mean) dos valores de pregc e na média (mean) dos valores de posgc. Além disso,
novamente o parametro col define a cor dos pontos. O parametro pch define o tipo de

marcacao (ponto, quadrado, circulo, entre outros) ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(pregc)+0.3),mean(posgc)+0.3),c(round(mean(pregc),digits=2),
round(mean(posgc),digits=2)),col=c("red","yellow")) ### Escreve o valor da média 0.3

acima dos pontos feitos anteriormente, com 2 casas decimais ###

text(x=c(0.85,1.85),y=c((mean(pregc)+0.3),mean(posgc)+0.3),c("Média: ","Média:
"),col=c("red","yellow")) ### Escreve o texto média ao lado dos valores das médias feitos
anteriormente ###

text(x=c(1,2),y=c((mean(pregc)),mean(posgc)),c(" ,

"),col=c("red","yellow")) ### FEscreve uma linha para mostrar a

localizacao da média no boxplot, podendo assim diferenciar a média e a linha de mediana,

que aparece automaticamente nos boxplot ###
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wilcox.test(posgc, pregc, paired=TRUE, alternative = "greater") ### Realiza o teste de

Wilcoxon com as variaveis posgc e pregc ###
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Apresentacao

Este Material Instrucional é parte de um trabalho de Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica, ofertado pelo Programa de Pds-Graduagcdo em Ensino de Fisica (PPGEnFis) da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

A proposta foi elaborar um produto que sirva de complemento ao livro-texto, ferramenta
de trabalho do professor. Nao foi o objetivo dos autores criar um material que substituisse
o livro pois acreditam que reinventar a roda ndo é a melhor maneira de utilizar o (pouco)
tempo livre dos professores.

Embora esse material tenha sido criado como complemento ao livro-texto utilizado pelo
professor-mestrando na ocasido do desenvolvimento do mesmo, isso nao inviabiliza sua
utilizacdo com outros livros, uma vez que a teoria é comum a todos. Em alguns pontos do
material, tomou-se o cuidado de colocar parte da teoria para melhor guiar o professor,
principalmente em algumas partes que podem nao ser comum a alguns livros (como a
teoria dos quarks).

Durante a elaboracdo desse material, se levou em consideracao alguns pressupostos
tedricos e metodolégicos, para alcangar um processo de ensino e aprendizagem de
qualidade. A saber, esses pressupostos foram a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel e colaboradores (MOREIRA, 2015), complementada pelas sugestdes
praticas de José Aloyseo Bzuneck sobre como motivar os alunos e o método de ensino
ativo de Eric Mazur e colaboradores (ARAUJO & MAZUR, 2013), a Instrucéo pelos Colegas.

Foi utilizado uma aula inicial para mostrar aos alunos para que serve estudar a Fisica da
terceira série do ensino médio, com especial enfoque na Eletrostatica. Também utilizamos
a maquina fotocopiadora como aplicacdo pratica dos fendmenos eletrostaticos do
primeiro capitulo. No decorrer de todo material, sempre que julgamos conveniente,
inserimos testes conceituais para realizar o método de instrucao pelos Colegas a fim de
possibilitar consolidagdao dos conhecimentos ensinados.

Este Plano Complementar foi aplicado em uma escola publica da cidade de Vitoria-ES para
turmas da terceira série do ensino médio. Como instrumento de coletas de dados para
investigar a eficacia do material, se utilizou Pré-Teste, Pds-Teste, Questionario de Opiniao
dos alunos e anotac¢des pessoais do professor. A andlise de dados foi feita utilizando o
ambiente estatistico R (R Core Team, 2015), um software Livre (Open Source - Cédigo
Fonte Aberto).

Os resultados encontrados a partir da andlise estatistica indicaram uma melhora no
rendimento dos alunos do grupo experimental, em compara¢do com os alunos do grupo
controle, que nao tiveram aulas preparadas baseadas nos pressupostos ja mencionados.

Os resultados do questionario de opinido indicaram que o uso de recursos multimidias e
atividades experimentais tem potencial para motivar os alunos. Além disso, se constatou
que os alunos enxergaram utilidade em estudar o contetido de Eletrostatica.

Caso vocé decida utilizar este material em suas aulas, sinta-se livre para o adaptar a sua
metodologia.

Sanderley de Jesus Fernandes
Agosto 2018
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Plano de Ensino

Publico Alvo: 32 Série do Ensino Médio da Rede Estadual de Ensino do Espirito Santo

Livro-Texto: GUALTER, José Biscuola; NEWTON, Villa B6as; DOCA, Ricardo Helou. Fisica
3. 2. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2013.

LA

GUALTER | NEWTON | HELOU ¥

Editora
Saraiva

Conteudos:

Carga Elétrica
Condutores e Isolantes
Processos de Eletrizacao
Forga Eletrostatica
Campo Elétrico
Potencial Elétrico

Objetivo Geral

e Compreender os conceitos da Eletrostatica e os aplicar em situac¢oes diversas do
cotidiano.

Objetivos Especificos

e Compreender a no¢do de carga elétrica

Entender o que é um corpo eletricamente neutro e o que é um corpo eletrizado e
as consequéncias da eletrizagdo

Compreender o que é quantizacdo da carga elétrica

Compreender o que sdo materiais condutores e isolantes elétricos

Entender quais sao os processos de eletrizacdo e como cada um deles ocorre.
Conhecer e saber aplicar a Lei de Coulomb

Tempo de cada aula: 55 minutos

o Foi considerado apenas 50 minutos como tempo efetivo de aula.
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Distribuicao de notas:
Notas institucionais:

» Prova Parcial - 10 pontos
» Prova Trimestral/Simulado - 10,0 pontos
» Trabalho Trimestral - 10 pontos
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Carga Elétrica

Aula 01 - Apresentacdo da disciplina, do Professor e do Contetido Programatico
Nessa aula irei me apresentar a turma e conhecer os alunos.

Duracao estimada: 5 minutos a 10 minutos

Irei passar aos alunos a distribuicdo de notas do ano letivo, principalmente a do primeiro
trimestre.

Informarei aos alunos que o contetido em Fisica na terceira série do ensino médio,
segundo parametros curriculares da SEDU (Secretaria de Estado de Educacgado do Espirito
Santo) é:

No primeiro trimestre - Eletrostatica.
No segundo trimestre - Eletrodinamica.

No terceiro trimestre - Magnetismo, Eletromagnetismo e Fisica Moderna e
Contemporanea.

Para realizar essa primeira exposicao, utilizarei uma apresentacao de slides (Apéndice A).
Nessa apresentacdo, além de falar da distribuicao de notas, do calendario académico e da
ementa da disciplina, irei mostrar aplicacdes de cada uma das partes da disciplina,
focalizando sempre que possivel em exemplos do cotidiano do aluno. Durante a
apresentacdo, irei primeiro perguntar para os alunos se eles sabem explicar o
funcionamento/principio de cada item mostrado nos slides, depois irei dizer se acertaram
ou nao e dar uma explicacdo mais geral para os alunos sobre cada item.

Deixarei claro aos alunos que no decorrer de cada trimestre, iremos aprender conceitos e
fendmenos que nos capacite a explicar o que foi mostrado, com o objetivo de entender
cada situagao, do ponto de vista fisico.

Duracao estimada: 25 minutos

Ainda nessa aula, mostrarei no projetor a folha de orientacdes sobre o trabalho trimestral
(Apéndice B) e discutirei com os alunos o que esperar desse trabalho.

Duracdo estimada: 5 a 10 minutos
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Aula 02 - Pré-teste e Experimento dos copos

Esta aula tera trés momentos.
» Questionario - Duracao estimada: 15 a 20 minutos

Solicitarei que cada aluno responda a um questiondrio acerca das concepgdes iniciais que
eles possuem a primeira parte da matéria, Eletrostatica (Apéndice C).

» A utilidade da Fisica - Duracdo estimada: 10 minutos

Apo6s os alunos responderem ao questiondrio, irei retomar com os alunos um dos
exemplos de aplicagdo da eletrostatica, a maquina fotocopiadora. Mostrarei para os
alunos o video https://www.youtube.com/watch?v=nSXvBXM SUw, que explica a
fotocopiadora em menos de 4 minutos. Caso seja necessario, passarei o video uma
segunda vez, pausando algumas partes para explicar (pois alguns alunos podem nao
conseguir acompanhar a legenda).

FOUNDRY

’).’71 QE T =
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Figura 1: Captura de Tela do Video: “Como funciona a fotocopiadora”

O objetivo desse video é partir de algo concreto para entdo ensinar os conceitos da Fisica.
A escolha da maquina fotocopiadora se deu pois nesse equipamento, se evidencia o
principio fundamental da eletrostatica, das cargas iguais se repelirem e das cargas
opostas se atrairem, eletrizacao e forc¢a elétrica, ou seja, todos os conceitos do
primeiro capitulo do livro-texto.
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» Usando Experimentos com o Professor — Duracao estimada: 20 minutos
Experimento do Canudo eletrizado

Esse experimento permite mostrar os trés processos de eletrizagdo. A execucdo e
explicacdo desse experimento pode ser visto nos links “Experimento com Eletrizacdo”:
https://www.youtube.com/watch?v=uCCOPdMTKgs e

https://www.youtube.com/watch?v=eXjyoLMfnvs.
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Figura 2: Captura de Tela do Video: “Experimento com Eletrizagdo”

Irei guiar os alunos no que eles devem fazer. Solicitarei, que os alunos se dividam em
grupos de 3 ou 4 alunos e os guiarei a realizar um experimento de eletrizacao. Para esse
experimento, utilizarei:

e (Copo descartavel

e Palito de dente

e (Canudos de plastico

e Papel higiénico (ou guardanapo)

e Tampa metalica (ou outro objeto metalico na falta)

Parte 01 - Montagem:

e Pegue um copo;
e Vire de cabeca para baixo;
e Fure o fundo do copo (que estara para cima) com um palito de dente;
e Pegar um canudo;
e Dobrar o canudo no meio;
e Colocar a parte que foi dobrada em cima do palito;
e Pegar um segundo canudo;
e aAproximar o segundo canudo do primeiro, sem encostar os canudos;
e Verificar o que ocorre.
(espera-se que ndo ocorra nada)
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Parte 02 - Eletrizacdo por atrito

Agora, vamos esfregar o segundo canudo em um pedacgo de papel e em seguida vamos
aproxima-lo do outro canudo, sem encostar.

0 que vocé acha que vai acontecer com os canudos?

Agora faga o experimento e observe o que realmente acontece.

Esta de acordo com o que vocé escreveu? Discuta com seus colegas e com o professor o
resultado encontrado. Se for o caso, reescreva sua resposta a questdo anterior.

Parte 03 - Eletrizacdo por atrito

e Retire o canudo do palito;

e Segurar ambos os canudos nas maos por pelo menos 5 segundos;
(esse passo é para deixar os canudos neutros)

e Esfregar toda a extensdo do primeiro canudo (o que foi dobrado) algumas vezes
em um pedago de papel;

e (Colocar a parte que foi dobrada em cima do palito;

Agora, vamos esfregar o segundo canudo em um pedago de papel e em seguida vamos
aproxima-lo do outro canudo, sem encostar.

0 que vocé acha que vai acontecer com os canudos?

Agora faga o experimento e observe o que realmente acontece.

Esta de acordo com o que vocé escreveu? Discuta com seus colegas e com o professor o
resultado encontrado. Se for o caso, reescreva sua resposta a questao anterior.

Parte 04 - Eletrizacdo por contato (montagem)

e Retire o canudo do palito;

e Segurar ambos os canudos nas maos por pelo menos 5 segundos;
(esse passo é para deixar os canudos neutros)

e (Colocar o canudo que foi dobrado no palito;

e Colocar o objeto metalico (a tampa) na ponta do segundo canudo;
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e Fixar o objeto metalico (pode ser com fita adesiva ou outro tipo de fita);

e Aproximar o segundo canudo do primeiro (com a parte metalica), sem encostar os
canudos;

e Verificar o que ocorre.
(espera-se que ndo ocorra nada)

Parte 05 - Eletrizagdo por contato

e Pegar um terceiro canudo;

e Esfregar algumas vezes o terceiro canudo em um pedaco de papel;

e Encostar o terceiro canudo no objeto metdalico, passando o objeto por toda a
extensao do canudo.

e Repetir os dois ultimos passos menos cinco vezes.

e Aproximar o segundo canudo do primeiro (com a parte metéalica), sem encostar os
canudos;

0 que vocé acha que vai acontecer?

Agora faga o experimento e observe o que realmente acontece. Esta de acordo com o que
voceé escreveu? Discuta com seus colegas e com o professor o resultado encontrado. Se for
0 caso, reescreva sua resposta a questdo anterior.

Parte 06 - Eletriza¢do por contato

e Pegar o terceiro canudo;

e Esfregar algumas vezes o terceiro canudo em um pedaco de papel;

e Encostar o terceiro canudo no objeto metalico, passando o objeto por toda a
extensdo do canudo.

e Repetir os dois ultimos passos menos cinco vezes.

e Antes de aproximar o objeto metalico do canudo no palito, eletrize o canudo do
palito.

e Aproximar o canudo com objeto metalico do canudo no palito, sem encostar os
canudos;

0 que vocé acha que vai acontecer?

Agora faca o experimento e observe o que realmente acontece. Esta de acordo com o que
vocé escreveu? Discuta com seus colegas e com o professor o resultado encontrado. Se for
0 caso, reescreva sua resposta a questdo anterior.
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Parte 07 - Eletrizacdo por induc¢ao

Pegue um canudo;

Esfregar algumas vezes o canudo em um pedaco de papel;

Aproxime esse canudo do canudo com o objeto metdlico, tomando o cuidado de
nao encostar;

Coloque seu dedo no objeto metalico, no lado oposto ao qual o canudo esta sendo
aproximado;

Retire o dedo depois de 10 segundos;

Retire o canudo sem o objeto metalico.

Aproxime o canudo com a parte metalica do canudo no palito (que ja estava
eletrizado de passos anteriores)

0 que vocé acha que vai acontecer?

Agora facga o experimento e observe o que realmente acontece. Esta de acordo com o que
vocé escreveu? Discuta com seus colegas e com o professor o resultado encontrado. Se for
0 caso, reescreva sua resposta a questdo anterior.

Nao explicarei mais que isso nessa aula. Os alunos apenas devem comecar a elaborar uma
ideia empirica do que esta acontecendo, para em aulas posteriores irem aprimorando
essas ideias e conceitos.
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Aula 03 - Carga elétrica

» Usando Experimentos com o Professor - Duracgdo estimada: 15 minutos

Esta aula tera dois momentos. No primeiro momento, solicitarei que os alunos se dividam
em grupos de 3 ou 4 alunos e pedirei para que os alunos fagam o experimento da “caneta
atritada se aproximando de pequenos pedacos de papel”. Pedirei que facam esse
experimento pelo menos 3 vezes. Em seguida, os alunos devem responder em uma folha
separada (uma folha por grupo) a seguinte questao:

Tendo em vista o que vocés viram na aula anterior sobre os processos de eletrizacao,
explique o que acontece neste caso da caneta com os pedacos de papel.

Ap0s os grupos responderem, os alunos devem retornar aos seus aos seus lugares e
iniciarei o segundo momento da aula.

» A utilidade da Fisica - Duracao estimada: 5 a 10 minutos

Nesse momento, é oportuno retomar o exemplo da maquina fotocopiadora, tratado nas
aulas anteriores. Mostrarei aos alunos um cilindro fotocondutor de uma maquina
fotocopiadora e lembrarei a eles que ocorre um fenémeno similar na copiadora.

Quando o cilindro carregado positivamente se aproxima do toner, que nada mais € do que
particulas plasticas carregadas negativamente, ocorre o mesmo fen0meno que ocorreu
com a caneta e os pedacinhos de papel.

No segundo momento, espero que os alunos tenham uma ideia primaria do que € carga
elétrica, mesmo que apenas empiricamente. Portanto, prosseguirei dando a definicao
formal do que seria a carga elétrica. No livro texto, essa é a sessdo 2 “Nocdo de carga
elétrica” do primeiro capitulo, iniciado na pagina 11.

Resgatarei a ideia do atomo de Rutherford (os alunos estudam atomo desde a primeira
série do ensino médio na disciplina de quimica), que possui um nucleo, onde encontramos
os proétons e os néutrons, e orbitando esse nucleo, em uma regido chamada eletrosfera,
encontram-se os elétrons.

Irei informar que a massa dos protons e dos néutrons sdo praticamente iguais, porém, a
massa de um elétron é cerca de 1836 vezes menor que a massa de um proton.

Em seguida, falarei que existe uma propriedade que os prétons e os elétrons possuem,
que os néutrons ndo possuem. Essa propriedade se chama carga elétrica, e tem papel
fundamental nos fen6menos vistos até entdo.

A unidade de medida de carga elétrica no SI (Sistema Internacional de Unidades) é o
coulomb (C).

Essa propriedade, chamada carga elétrica, possui uma caracteristica importante, a
quantizacdo. A saber, essa é a sessdo 4 do primeiro capitulo do livro-texto, “Quantizacao
da carga elétrica”.
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A carga elétrica é quantizada! Mas, o que significa isso? Significa que a carga elétrica ndo
pode assumir qualquer valor numérico. Ela pode assumir apenas valores multiplos de
uma carga elétrica minima, extremamente pequena, que ficou conhecido como carga
elétrica elementar (e). O valor dessa carga elétrica elementar é:

e=1,6x10"19C

Ou seja, ndo é possivel encontrar em um corpo, uma carga elétrica de 3,0x10-1° C, por
exemplo. Mas é possivel encontrar um corpo que possua uma carga elétrica de 3,2x10-1°
Cou 4,8x10-19 C.

Além da carga elétrica possuir esse tamanho minimo, a carga elétrica elementar, outra
caracteristica marcante é que tanto o proton quanto o elétron possuem como valor de
carga elétrica o mesmo valor da carga elétrica elementar, se diferenciando apenas pelo
préton ter carga positiva e o elétron ter carga negativa. Ja o néutron, possui carga elétrica
neutra, ou seja:

Carga elétrica do proton = +e = +1,6x10-19 C
Carga elétrica do elétron = -e =-1,6x10-1° C

Carga elétrica do néutron = 0

E preciso salientar ainda que 1 coulomb, apesar de corresponder a apenas uma unidade
de carga elétrica, representa uma quantidade muito grande dessa grandeza fisica. Por
isso, costuma-se usar submultiplos do coulomb. Os principais sao:

Submultiplo Simbolo| Valor
Milicoulomb mC 10-3C
Microcoulomb uC 10-6C
Nanocoulomb nC 10°C
Picocoulomb pC 10-12C

E interessante avisar aos alunos que ndo apenas elétrons e prétons possuem carga
elétrica. Existem outras particulas elementares dotadas de carga elétricas, inclusive
algumas com a carga elétrica igual ao médulo de e, como é o caso dos pions (w*) e os
muons (u). E importante deixar claro aos alunos que essas particulas nio serdo o foco do
estudo mas que estdo sendo faladas para que eles ndo achem que existem apenas elétrons,
protons e néutrons.

Nesse momento, irei falar um pouco sobre quarks, utilizando o box “Uma breve
abordagem dos quarks”, presente no livro texto na pagina 13, para mostrar a composicao
do proton e do néutron (Ndo pretendo entrar em conceitos como hadrons, barions e
léptons). O objetivo de utilizar esse box é para mostrar que a teoria ja evoluiu a partir de
1969 e particulas mais elementares ja foram descobertas. Com isso, mostrarei que a Fisica
esta em constante evolucio. E importante deixar bem claro que os quarks fazem parte de
uma teoria, ja que nem toda a comunidade cientifica tem certeza de sua existéncia. Porém,
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a utilizacdo da teoria dos quarks pode facilitar o entendimento das interagdes elétricas
entre particulas.

Agora que ja foi mostrado aos alunos a composi¢dao dos protons e néutrons em relagdo a
esses quarks, é possivel falar sobre a carga de cada um desses quarks e mostrar que
embora os quarks possuam carga elétrica fraciondrias a da carga elétrica elementar, como
eles ndo sdo encontrados isoladamente na natureza, isso ndo fere que a menor carga
elétrica encontravel na natureza é a carga elétrica elementar.

Uma vez posto essas noc¢oes de carga elétrica, seguirei para a sessdo 3 do livro-texto,
“Corpo eletricamente neutro e corpo eletrizado”. Nessa sessdo devo fazer o aluno
entender que:

® C(Corpo eletricamente neutro

E o corpo que para cada préton existe um elétron.
® Corpo eletrizado positivamente

H4 mais protons que elétrons
® Corpo eletrizado negativamente

Ha mais elétrons que prétons
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Aula 04 - Carga elétrica

Iniciarei revisando os conceitos vistos na aula anterior - Duracdo estimada: 5 minutos
Resolverei dois exemplos que nao sao do livro-texto: - Duracao estimada: 10 minutos

Exemplo 01 - Um objeto tem um total de 1023 prétons. O que se pode concluir a respeito
de sua carga se ele tiver:

a) 1023 elétrons?

Resposta: Como o objeto possui o numero de elétrons igual ao nimero de proétons,
podemos dizer que sua carga é neutra.

b) menos que 1023 elétrons?

Resposta: Como o objeto possui o nimero de elétrons menor que o nimero de prétons,
podemos dizer que sua carga é positiva.

c) mais que 1023 elétrons?

Resposta: Como o objeto possui o nimero de elétrons maior que o nimero de proétons,
podemos dizer que sua carga é negativa.

Exemplo 02 - Um corpo possui 5 x 1017 elétrons e 3 x 107 protons. Qual o sinal e o valor
da carga elétrica do corpo?

Resposta:
Q = —nge +nye
Q =-5%x10x1,6x10%3 +3 x 1017 x 1,6 x 103
Q=-2x10"x1,6 x10%3
Q = —3,2x10%

» Teste Conceitual (Método de Instrucao pelos Colegas) - Duracao estimada: 12a 15
minutos

01 - (PUC MG) Assinale a afirmativa correta sobre o conceito de carga elétrica:

(A) E a quantidade de elétrons em um corpo.

(B) E uma propriedade da matéria.

(C) E a quantidade de eletricidade de um corpo.

(D) E o que se converte em energia elétrica em um circuito.

02 - (Fafi-MG) Dizer que a carga elétrica é quantizada significa que ela:

(A) s6 pode ser positiva

(B) ndo pode ser criada nem destruida

(C) pode ser isolada em qualquer quantidade

(D) s6 pode existir como multipla de uma quantidade minima definida

Em seguida, pedirei aos alunos que leiam a questdao comentada 1 e resolvam as questdes
propostas 6, 7 e 8 do livro-texto. - Duracgdo estimada 10 a 15 minutos
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Aula 05 - Principios da Eletrostatica e Condutores e Isolantes

Essa aula tera trés momentos: Correcdo das atividades da aula anterior; Principios da
Eletrostatica; Condutores e Isolantes elétricos. Iniciarei essa aula corrigindo as questoes
propostas da aula anterior. Apds isso, irei tratar da sessao 5 do livro texto, “Principio da
Eletrostatica”.

Essa sessdao tem como um dos objetivos de explicar ao aluno o principio da atrac¢do e da
repulsao, que pode ser resumida como:

Particulas eletrizadas com cargas de sinais iguais se repelem, enquanto as
eletrizadas com cargas de sinais opostos se atraem.

Na hora da explicacdo desse principio, irei desenhar no quadro o esquema de particulas
se afastando e aproximando que existe no livro-texto, na pagina 14. Uma analogia que é
possivel fazer para que os alunos entendam é de dois imas. Se aproximarmos dois imas
com polos opostos, eles se atraem. Se aproximarmos dois imds com polos iguais, eles se
repelem.

0 segundo principio dessa sessdo é o da conservacgao das cargas elétricas, que irei abordar
em outro momento.

Como ferramenta para avaliar o entendimento dos alunos e consolidar o conhecimento,
nesse momento utilizarei a Instrugdo pelo Colega e aplicarei dois testes conceituais aos
alunos. Os testes sao:

» Teste Conceitual (Método de Instrucao pelos Colegas) - Duracao estimada: 12a 15
minutos (para 2 testes)

01 - Duas esferas carregas se repelem. O que se pode dizer sobre suas cargas?

A) Uma é positiva e a outra é negativa

B) Ambas sdo positivas

C) Ambas sao negativas

D) Ambas sdo positivas ou ambas sdo negativas
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02 - Essa figura representa dois experimentos, um feito com uma carga verde e outra rosa
e o outro feito com a mesma carga verde e uma carga amarela. O que podemos concluir
sobre as cargas?

(A) Arosa e a amarela possuem cargas de sinais opostas

(B) Apenas a rosa e a amarela possuem cargas de mesmo sinal
(C) Todas possuem carga de mesmo sinal

(D) Uma das esferas deve ser neutra (sem carga)

03 - (Unimep-SP) Analise as afirmac¢des abaixo:

[. Cargas elétricas de sinais diferentes se repelem.

II. Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.

[1I. Cargas elétricas de sinais diferentes se atraem.

IV. A carga elétrica dos corpos sdo multiplos e submultiplos da carga do elétron.

V. A carga elétrica dos corpos s6 pode ser multiplo inteiro do valor da carga do elétron.

Estao corretas as afirmativas:

(A) L 1ell
(B)LIle IV
(C)1L1leV
(D)1, IVeV
(E),IVeV

04 - (FURG RS/2000) Trés esferas metdlicas 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 sao apresentadas trés hipoteses:

L. Somente uma das esferas esta carregada.
IL. Duas esferas estdo carregadas.
I11. As trés esferas estao carregadas.

Quais das hipdteses explicam o fend6meno descrito?

(A) Apenas a hipotese 1.

(B) Apenas a hipétese II.

(C) Apenas a hipotese IIL.

(D) Apenas as hipoteses Il e II1.
(E) Nenhuma das trés hipoteses.
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Apos a aplicagdo desses dois testes conceituais, irei seguir para a sessdo 6 do livro -texto,
“Condutores e Isolantes elétricos”. O livro destaca os conceitos dessa sessdo de maneira
sintetizada como:

Um material é chamado condutor elétrico quando ha nele portadores de carga que
podem se movimentar na estrutura do material. Caso contrario, ele sera
denominado isolante elétrico.

E importante explicar ao aluno que tanto um condutor como um isolante podem ser
eletrizados. A diferenca é que no isolante, a carga elétrica em excesso permanece
exclusivamente no local onde se deu o processo de eletrizacdo, enquanto no condutor essa
carga busca uma situacdo de equilibrio, distribuindo-se em sua superficie externa.

Quais materiais vocés conhecem que sdo bons condutores elétricos? E bons isolantes?

E interessante permitir a participagdo dos alunos para que os mesmos falem quais
materiais eles conhecem que sdo bons condutores elétricos e quais eles conhecem que sao
bons isolantes elétricos.

Em seguida, farei também uma comparagao sobre os materiais que sdo bons condutores
ou isolantes elétricos com materiais que sdo bons condutores ou isolantes térmicos,
mostrando para os alunos que a principio ndo ha relacao entre eles.

0 livro fala ainda sobre condutores de primeira, segunda e terceira espécie, mas nao
entrarei nesse mérito.

Solicitarei que os alunos resolvam a questao proposta 12 do livro-texto. — Duracao
estimada: 5 minutos
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Aula 06 - Processos de Eletrizacao (Retomada)

Iniciarei essa aula corrigindo a questdo proposta da aula anterior. Apds isso, irei tratar da
sessao 7 do livro texto, “Processos de Eletrizagdo”. - Duracao estimada: 5 minutos

Como os alunos ja fizeram o experimento do copo, eles puderam além de brincar um
pouco com a Fisica, criar suas hipdteses e conhecimentos iniciais de eletrizacao. Nessa
aula, irei refazer o experimento do copo com os canudos, porém de maneira expositiva.

Escreverei parte da série triboelétrica no quadro (importante conter nessa parte da série
papel, isopor e plastico) e farei o experimento dos canudos eletrizados por atrito. Na
exposicao desse experimento eu explicarei esse processo de eletrizacdo, lembrarei a eles
sobre quando dois corpos eletrizados se atraem e quando dois corpos eletrizados se
repelem e explicarei sobre a série triboelétrica.

+
Pele de Coelho
Vidro
Cabelo Humano
Mica
La
Pele de Gato
Seda
Algodao
Ambar
Ebonite
Poliéster
Isopor
Plastico

Explicarei a eletrizacao por contato e a eletrizacao por inducdo de maneira analoga. Como
os alunos ja fizeram esse experimento, a explicacio podera ser rapida. Farei o
experimento de maneira expositiva, e formalizarei o que é contato e o que é inducao.
Reforgarei a explicacdo copiando os esquemas que o livro-texto traz nas paginas 17 e 18
sobre eletrizagdo por contato. Reforcarei nesse momento que o corpo neutro que foi
eletrizado por contato, sempre ird adquirir carga de mesmo sinal da carga do corpo
inicialmente eletrizado e que a soma algébrica das cargas elétricas deve ser a mesma
antes, durante e depois do contato.

0 livro sintetiza eletriza¢do da seguinte forma:

Denomina-se eletrizagao o fenémeno pelo qual um corpo neutro passa a
eletrizado devido a alteracao no nimero de seus elétrons.
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E muito importante que o aluno entenda que eletrizar um corpo é alterar o niimero de
elétrons desse corpo e apenas os elétrons. Deve-se deixar explicito que ndo se jamais se
altera o numero de protons ou néutrons de um corpo quando estamos falando de
eletrizagdo.

Da mesma forma que reforcarei a explicacdo sobre eletrizacdo por contato utilizando os
esquemas do livro, usarei a mesma estratégia para eletrizacdo por indugao, sé que
utilizando os esquemas da pagina 20.

» Teste Conceitual (Método de Instrucdo pelos Colegas) - Duracdo estimada: 15
minutos

01 - (PUC-SP) Nao é possivel eletrizar uma barra metalica segurando-a com a mao,
porque:

(A) a barra metalica é isolante e o corpo humano é bom condutor

(B) a barra metalica é condutora e o corpo humano é isolante

(C) tanto a barra metalica como o corpo humano sdo bons condutores

(D) a barra metadlica é condutora e o corpo humano é semicondutor

(E) tanto a barra metalica como o corpo humano sdo isolantes

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

I. Se um corpo esta eletrizado, entdo o numero de cargas elétricas negativas e positivas
ndo é o mesmo.

II. Se um corpo tem cargas elétricas, entdo esta eletrizado.

[II. Um corpo neutro é aquele que nao tem cargas elétricas.

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

V. Na eletrizacao por indugdo, é possivel obter-se corpos eletrizados com quantidades
diferentes de cargas.

Sobre as afirmativas acima, assinale a alternativa correta.

(A) Apenas as afirmativas |, II e III sdo verdadeiras.
(B) Apenas as afirmativas I, IV e V sdao verdadeiras.
(C) Apenas as afirmativas [ e IV sdo verdadeiras.
(D) Apenas as afirmativas II, [V e V sdo verdadeiras.
(E) Apenas as afirmativas II, Il e V sdo verdadeiras.
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03 - (UFJF-MG) Trés esferas metalicas neutras, eletricamente isoladas do ambiente, estao
encostadas umas nas outras com seus centros alinhados. Carrega-se um dos extremos de
um bastdo de vidro positivamente. Este extremo carregado é aproximado a uma das
esferas ao longo da linha formada por seus centros (veja a figura abaixo para uma
ilustracao).

S i ey A

CC C &

Mantendo o bastdo préoximo, mas sem que ele toque nas esferas, estas sdo afastadas uma
das outras, sem que se lhes toque, continuando ao longo da mesma linha que formavam
enquanto estavam juntas.

Podemos afirmar que apoés afastar-se o bastao, as esferas ficam:

(A) duas delas com carga positiva e uma com carga negativa

(B) duas delas neutras e uma com carga positiva

(C) uma neutra, uma com carga positiva e uma com carga negativa
(D) duas neutras e uma com carga negativa

04 - (Fuvest-SP) Aproximando-se uma barra eletrizada de duas esferas condutoras,
inicialmente descarregadas e encostadas uma na outra, observa-se a distribuicdo de
cargas esquematizada na figura abaixo.

— ++
4
oL

. o

(£ ++++)
|

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

= ++ . ++

- N - +

(A) - o+ (D) 3 +
== * - +F

- £+ *y N ;>

4 - & . 4 - £ 3

(B) L - o+ + (E) L -4 €& =
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05 - (UFCE) A figura mostra as esferas metalicas, A e B, montadas em suportes isolantes.
Elas estdo em contato, de modo a formarem um tnico condutor descarregado. Um bastao
isolante, carregado com carga negativa, q, é trazido para perto da esfera A, sem toca-la.
Em seguida, com o bastdo na mesma posi¢ao, as duas esferas sdo separadas.

C ) A B

L v - '

Sobre a carga final em cada uma das esferas podemos afirmar:

(A) A carga final em cada uma das esferas é nula.

(B) A carga final em cada uma das esferas é negativa.

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

(D) A carga final é positiva na esfera A e negativa na esfera B.
(E) A carga final é negativa na esfera A e positiva na esfera B.

06 - (UEPI) Um péndulo eletrostatico sofre atracao elétrica por um bastdo A e repulsao
elétrica por outro bastdo, B, conforme indica a figura.

i) =0 @

Assinale, entre as alternativas adiante, qual a que melhor representa a relacao entre as
cargas elétricas dos bastdes A e B e do péndulo eletrostatico.

(A) O péndulo pode estar eletricamente neutro.

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

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

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

» A utilidade da Fisica - Duracgdo estimada: 5 minutos

Nesse momento, é oportuno retomar o exemplo da maquina fotocopiadora, tratado nas
aulas anteriores. Nesse momento o aluno ja é capaz de entender o processo de eletrizacao
que ocorre.
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0 responsavel pela eletrizacdo é o fio corona. O fio corona eletriza o cilindro fotocondutor
com cargas positivas, ou seja, deixa o cilindro com auséncia de elétrons. E essa eletrizacdo
acontece por contato do fio corona, que é esticado paralelamente ao cilindro e entra em
contato com parte do cilindro.

(Fonte: http://tecnologia.hsw.uol.com.br/copiadoras3.htm )

Resolverei os seguintes exemplos com a turma: - Duracao estimada: 25 minutos

01 - Os corpos x e y sdo eletrizados por atrito, tendo o corpo x cedido elétrons a y. Em
seguida, outro corpo, z, inicialmente neutro, é eletrizado por contato com o corpo x. Ao
final dos processos citados, as cargas elétricas de x, y e z sdo, respectivamente:

(A) positiva, negativa e positiva. (B) negativa, positiva e negativa
(C) positiva, positiva e positiva. (D) negativa, negativa e positiva.
(E) positiva, positiva e negativa.
02 - Duas esferas metdlicas iguais, A e B, possuem cargas elétricas iniciais

respectivamente iguais a 2 uC e 8 puC. Quais os valores das cargas elétricas em cada uma
das esferas apds o contato entre elas?

Resposta:
Utilizando o principio da conservacao das cargas elétricas, temos:

Qa+ 0
0=""
_2uC +8uC
B 2

_ 10uC

2
Q =5uC
03 - Dispode-se de trés esferas metalicas idénticas e isoladas umas das outras. Duas delas,
A e B, estdo neutras, enquanto a esfera C contém uma carga elétrica Q. Faz-se a esfera C

tocar primeiro a esfera A e depois a esfera B. No final desse procedimento, qual a carga
elétrica das esferas A, B e C, respectivamente?

Resposta:

Utilizando o principio da conservacdo das cargas elétricas, temos:

Inicialmente Contatoentre Ae ContatoentreBeC Final

C

Q=0 Qc+ Q4 Qc+Qp 0 _Q
2 2 472

Qz =0 Q+0 Q +0 _Q
2 2 Qp = 4

2

Q=0Q Q Q _Q

2 2 _ Q Qc = 4
2 4
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QA_g QA:%
G =0 QB:g
Q 4
QC_E 0 _Q
€74

Solicitarei que os alunos resolvam as questdes propostas 13, 14, 15 do livro-texto. -
Duracao estimada: 15 minutos
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Aula 07 - Aula de Resolucio de Exercicios

Corrigirei as questdes propostas da aula anterior (Duracdao estimada: 10 minutos) e
deixarei essa aula para os alunos tentarem resolver exercicios para consolidar seus
conhecimentos. Os alunos poderao fazer esses exercicios individualmente ou em dupla.
Os exercicios que serdo sugeridos que os alunos trabalhem sao:

Do livro-texto: questdes propostas 9, 10, 11, 16 e 17. - Duracdo estimada: 25 minutos
(contando com os abaixo)

Exercicios além do livro-texto:

01 - O que significa dizer que a carga elétrica é quantizada?
Resposta: Significa que qualquer quantidade de carga elétrica é multiplo de um
determinado valor, no caso, a carga elétrica elementar (e = 1,6 x 10-1? C)

02 - Considere duas esferas metalicas idénticas, A e B. Inicialmente a esfera A tem carga
4 uC, e a esfera B, carga - 6 uC. Qual o valor da carga elétrica final em cada esfera apés
terem sido colocadas em contato e separadas?

Resposta:

Utilizando o principio da conservagdo das cargas elétricas, temos:

Qa+ 0B
Q="

_ 4pc + (—6pl)
B 2

—2uC

Q=——

Q =—-1uC
Nos 10 ou 15 minutos finais, tentarei resolver o maximo de exercicios possivel. -
Duracao estimada: 15 minutos
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Aula 08 - Forca eletrostatica

Nessa aula, trabalharei a ultima sessdo do capitulo 1 do livro-texto, “Lei de Coulomb”. Essa
aula sera no laboratoério de ciéncias pois utilizarei as bancadas.

» Usando Experimentos com o Professor — Duracao estimada: 25 minutos

Iniciarei a aula selecionando dois alunos voluntarios para participar do experimento do
cabo de guerra eletrostatico (https://www.youtube.com/watch?v=Yndkm5VB410).

Inicialmente solicitarei apenas que os alunos tentem vencer o cabo de guerra, dando a
orientacdo que é proibido encostar na latinha. Depois, pedirei para os alunos se dividirem
em grupos e tentar responder a algumas perguntas (que estarao no quadro) em uma folha
separada para me entregar. Nas bancadas do laboratoério terdo material suficiente para
que os grupos reproduzam os experimentos a vontade.

Figura 3: Captura de Tela do Video: “Cabo de guerra elétrico - experiéncia de Fisica” do Canal Manual do
Mundo
Experimento do Cabo de Guerra:

1) Atritando uma bexiga no cabelo e aproximando da latinha, o que acontecera? Por
qué?

2) Se duas pessoas, colocadas em lados opostos de uma mesa, atritarem uma bexiga
em seu cabelo e aproximarem da latinha, o que acontecera? Por qué?

Realize o experimento tendo em vista as questdes a seguir. Nao precisam responder todas
elas, pois servem para guiar a observagao do experimento
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1. O que esse experimento tenta mostrar?

2. Abexiga esta sendo eletrizada por qual tipo de eletrizacao?

3. Alatinha esta eletrizada? Se sim, qual é o sinal da carga da latinha?

4. Olocal que se atrita a bexiga no cabelo tem alguma importancia? Se sim, qual?

5. A regido da bexiga que se aproxima da latinha tem alguma importancia? Se sim,
qual?

6. A quantidade de “esfregadas” faz alguma diferenca? Se sim, qual?

7. Adistancia que a bexiga esta da latinha faz alguma diferenca? Se sim, qual?

8. Se encostarmos a bexiga apds esfregar no cabelo na latinha e depois fazer o cabo
de guerra, tera algum efeito diferente? Se sim, qual e porqué?

9. Qual grandeza fisica que vocés conhecem que poderia ter feito a latinha se mexer?

Verifique se suas respostas as duas questdes iniciais estdo corretas. Caso ndo esteja,
discuta com seus colegas o que aconteceu e escreva a corre¢ao abaixo:

1) Atritando uma bexiga no cabelo e aproximando da latinha, o que acontecerd? Por
qué?

2) Se duas pessoas, colocadas em lados opostos de uma mesa, atritarem uma bexiga
em seu cabelo e aproximarem da latinha, o que acontecera? Por qué?

Com essas perguntas, espero que o aluno consiga relacionar eletrizacao, carga elétrica e
forca elétrica, mesmo que de maneira intuitiva.

Apos os alunos concluirem essa atividade, explicarei para eles que aquilo que aconteceu foi a
ocorréncia de Forcas Elétricas.

Desenharei no quadro um esquema de cargas iguais se repelindo e indicando para onde aponta
a forca naquele caso. Em seguida, quando as cargas sao opostas, também indicando para onde
aponta a forca. Com isso, aproveitarei para lembra-los que forca é uma grandeza vetorial
(exemplificando: uma forga aplicada de cima para baixo em um mesa nada provoca. Mas da
direita para a esquerda, pode colocar ele em movimento). Esse esquema esta no livro-texto na
pagina 22.

Explicarei entdo para eles brevemente o experimento da balanca de tor¢do de Coulomb.
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Figura 4: Esquema da balanga de tor¢éo apresentada por Coulomb, em 1785, a Academia Francesa de Ciéncias,
retirado do Wikipédia https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/Bcoulomb.png

Nesse experimento, Coulomb usou uma balanca de tor¢ao, esquematizada na figura. Nessa
balanca, uma barra isolante homogénea tem, em suas extremidades, duas pequenas
esferas de mesmo peso, inicialmente neutras. A barra é suspensa pelo seu ponto médio
por um delgado fio de prata, cuja tor¢do pode ser avaliada num mostrador situado na
parte superior do aparelho.

Durante a operagdo, outra barra isolante, em cuja extremidade ha uma pequena esfera b
eletrizada, é introduzida verticalmente por um orificio do dispositivo (b), de modo a tocar
uma das esferas (a) da primeira barra. A esfera a eletriza-se com carga de mesmo sinal
que b, ocorrendo a repulsdo entre elas. Em consequéncia dessa repulsdo, hd uma torg¢ao
no fio de suspensao. A intensidade da forga elétrica é proporcional ao angulo de torcao.

Medindo o angulo de tor¢do para diferentes distincias entre (a) e (b), Coulomb
estabeleceu a lei do inverso do quadrado da distancia. Mantendo a distancia e mudando
convenientemente o valor das cargas, ele estabeleceu que a intensidade da forga elétrica
é diretamente proporcional ao produto das cargas.

(Retirado do livro: Ramalho, Nicolau e Toledo, Os Fundamentos da Fisica, Volume 3, pagina 15)

Darei entdo a formulacdo matematica da Lei de Coulomb, que o livro-texto traz da seguinte
forma:

F,=KvVQqV—

Explicarei o que significa cada termo da equagdo. Em seguida, darei a representacdo
grafica de Fe em funcdo de d. E interessante notar que o livro-texto traz essa
representacao.

Exemplo: O nicleo de um dtomo de ferro tem um raio de cerca de 4 x 10°>m e contém 26
protons. Que forca repulsiva eletrostatica age entre dois protons neste nucleo se estao
separados pela distancia de um raio?
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Resposta:

Utilizando a Lei de Coulomb, temos:

k101110,
F=—

o 9x10°%x1,6x10719x%x1,6x10°1°
(4 x 1015)2
23,04 x 10~2°
T 16 x 1030
F=144x%x10

F=144N

(Falar que é comparavel a forca peso que um quilo e meio de sal, por exemplo, faz na mao
de uma pessoa)

» Teste Conceitual (Método de Instrucdo pelos Colegas) - Duracdo estimada: 12 a 15
minutos

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

+Q B -Q
o O O
B
+q QC
D
o O O
+Q B -Q
a)A
b) B
c)C
d)D
e) E

02 - Entre a carga vermelha e a carga azul, qual delas ira interagir com uma maior forca
elétrica na carga verde?

& 2 @ +

(A) A carga azul
(B) A carga vermelha CORRETA!
(C) Igual para ambos
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> A utilidade da Fisica

Nesse momento, é oportuno fechar o entendimento da fotocopiadora. Colocarei no
Datashow o Apéndice D e a partir dali explicarei, pedindo a colaboracao dos alunos para
montar as respostas.

O primeiro passo é o cilindro ser eletrizado pelo fio corona com cargas positivas.
Perguntarei aos alunos o que significa ser eletrizado com cargas positivas.

0 segundo passo ¢ a luz incidir no cilindro em algumas regides, sendo descarregado
nessas regioes.

O toner estd carregado negativamente. Perguntarei aos alunos o que significa ser
carregado negativamente.

Quando o cilindro carregado positivamente se aproxima do toner carregado
negativamente acontece “algo”. Os alunos devem me responder o que é esse “algo”.

Espero que os alunos me falem que o toner se atrai ao cilindro ou algo nessa mesma linha
de raciocinio. Perguntarei aos alunos se sempre ocorre atracdo entre dois objetos
eletrizados. Eles provavelmente saberao me responder.

Fecharei a explicacdo falando que como as particulas de toner estdo ligadas ao papel
apenas por eletrizacao, é necessario que passem por um cilindro compressor aquecido
para que as particulas plasticas do toner fixem definitivamente no papel.

Assim, a cépia foi concluida.
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Aula 09 - Forca eletrostatica

Resolverei trés exemplos que ndo sdo do livro-texto: - Duracdo estimada: 15 minutos

Exemplo 01 - Calcule a intensidade da forca elétrica de repulsao entre duas cargas
puntiformes 3x 1075 C e 5x 107° C, que se encontram no vacuo, separadas por uma

distancia de 15 cm.

Resposta:

Usando a Lei de Coulomb, temos:

k101110,
f=—a

9x10°%x3%x107°%x5x107°
- (15 x 10-2)2
135 x 1072
T 225x10*
F = 0,6 x 10?

F=60N

Exemplo 02 - A intensidade da forca elétrica entre duas cargas elétricas puntiformes
iguais, situada no vacuo a uma distancia de 2 m uma da outra, é de 202, 5 N. Qual o valor
das cargas.

Resposta:

Usando a Lei de Coulomb, temos:

Fe le;llllezl
Considerando as cargas elétricas iguais, temos:
Q1=02=0
202,5 = 9 x 1092: QxQ
810 = 9 x 10 x Q?
Q2 — ﬂ
- 9x10°

Q?=90x10"°=9x10"8

Q=+v/9%x108=3x10"%C

Exemplo 03 - No vacuo duas cargas elétricas puntiformes q1 = 8 uC e q2 = 5 uC se
encontram fixas a 2,0 cm uma da outra. Caracterize a forca elétrica de interacao entre
essas cargas.

Resposta:
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Usando a Lei de Coulomb, temos:

k|Q111Q]
F=—a

. 9x107x8x107°x5x107°
B (2 x 1072)2

_360x1073
T 4x104

F=90x10=900N
Além disso, como q1 e gz sdo positivas, a for¢a é de repulsao.

Em seguida, pedirei aos alunos que resolvam as questdes propostas 18, 19 e 20 do livro-
texto. - Duragdo estimada: 15 minutos
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Aula 10 - Aula de Exercicios

Corrigirei as questdes propostas da aula anterior (Duracdao estimada: 10 minutos) e
deixarei essa aula para os alunos tentarem resolver exercicios para consolidar seus
conhecimentos. Os alunos poderao fazer esses exercicios individualmente ou em dupla.
Aconselharei aos alunos que antes de resolver as questdes propostas, leiam e tentem
entender as questdes comentadas 3 e 4.

Os exercicios que serdo sugeridos que os alunos trabalhem sao:
Do livro-texto: Questdes propostas 22,23,24. Desafio: questdo proposta 21.
Exercicio além do livro-texto:

01 - Duas cargas puntiformes Q1 = 6 uC e Q2 = - 8 uC encontram-se fixadas nos pontos A

e B como mostra a figura ao abaixo.

a) Determinar a intensidade da forca resultante que atua sobre uma carga Q3 = 1 pC

colocada no ponto C. Considere o meio como sendo o vacuo.

b) Indique por meio de vetores as forcas atuantes em cada carga

02 - Se todas as cargas positivas de um mol de hidrogénio atomico fossem agregadas em
apenas uma carga, e todas as cargas negativas em uma outra carga Unica, que forc¢as as
duas exerceriam mutuamente numa distancia de: (a) um metro; (b) 107 metros
(comparavel ao diametro da Terra)?

03 - Duas esferas de cobre, cada uma com 1 kg de massa, acham-se separadas pela
distancia de um metro. (a) Quantos elétrons cada esfera contém? (b) Quantos elétrons
teria de ser removidos de uma das esferas e acondicionados a outra para provocar uma
forca de 10# N (aproximadamente uma tonelada-for¢a). (c) Que fracdo de todos os
elétrons de uma esfera esta quantidade representa?

Nos 20 minutos finais, resolverei os exercicios.
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Campo Elétrico

Aula 11 - Desafio: fazer o celular parar de funcionar

Essa aula serd realizada no laboratério de ciéncias da escola.

Quando os alunos ja estiverem no laboratorio, eles serdo separados em quatro grupos,
devido ao laboratério possuir quatro bancadas de trabalho de bom tamanho. Pelo
laboratdrio, estardo alguns materiais, entre eles: recipientes de vidro, caixas de papelao,
isopor, fitas adesivas, cartolinas, papel aluminio, papel higiénico, panos de prato e sacolas
plasticas.

Sera solicitado aos grupos que peguem dois celulares, dos proprios alunos, e que realizem
uma chamada telefénica de um para o outro, no modo normal (ou seja, ndo estando no
silencioso ou no vibrar).

Pedirei que os alunos respondam as seguintes questoes.

1) O que vocé faria para que o telefone pare de funcionar, ou seja, perca o sinal da
operadora?

2) Explique porque a sua proposta deveria funcionar.

Agora chegou a hora de testar as hipoteses e explicacdes dos grupos. Apos fazerem a
ligacdo e responderem as duas perguntas acima, eu irei pedir para que os grupos arranjem
uma maneira de fazer a chamada telefonica ser interrompida sem desligar a chamada, o
telefone e sem avariar os aparelhos. Para cumprir tal meta, eles podem usar qualquer
material que tenha a disposi¢cdo no laboratério. Além disso, solicitarei que os grupos que
descobrirem como fazer isso, ndo devem contar a solu¢ao para os outros grupos. Sera
dado o tempo de 20 minutos para os alunos concluirem essa tarefa.

Apdbs passado o tempo da tarefa, irei mostrar a solucdo caso nenhum grupo tenha
conseguido realizar o desafio, ou seja, irei enrolar o celular receptor da chamada
telefonica em papel aluminio e depois de um tempo, a ligacdo sera encerrada.

Em seguida, serda promovido um debate com os alunos, para que todos os grupos
apresentem quais foram suas hipoteses e o que aconteceu quando testaram cada uma
delas.

1) Sobre suas respostas as duas perguntas anteriores, escreva o que ocorreu € o que
nao ocorreu de acordo com suas ideias.

2) Explique porque a sua proposta deveria funcionar.
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Quando todos os grupos falarem, irei explicar para os alunos que o fenémeno visto se
chama blindagem eletrostatica e é simplesmente a distribuicdo da carga elétrica na
superficie externa do condutor elétrico, no caso o papel aluminio. O celular transmite e
recebe sinais através de ondas de radio, que sdo ondas eletromagnéticas (os alunos ja
viram ondulatéria na série anterior), formadas pela combinacdo de dois campos, um
elétrico e outro magnético. Acontece que, dentro da blindagem, o campo elétrico é nulo,
logo, a onda nao se propaga e nao ha sinal no celular.

Apds realizar essa explicagdo, anotarei os termos em negrito no quadro e falarei para os
alunos ndo se preocuparem caso ndo entendam totalmente esses termos, pois serdo
trabalhados ao longo do trimestre. Além disso, conversarei com eles sobre possiveis
termos que eles conhecem (ou acham que conhecem).
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Aula 12 - Campo Elétrico

Nessa aula iniciarei o capitulo 2 do livro-texto, “Campo Elétrico”.

Antes de falar sobre campo elétrico, irei resgatar algumas ideias primitivas de campos que
os alunos ja possuem, mesmo sem saber.

Perguntarei para eles se eles sabem o que € peso. Eles possivelmente sabem. Perguntarei
como eles podem verificar se alguma coisa tem peso. Eles podem me falar que se alguma
coisa tem massa, tem peso. Perguntarei se existe uma maneira de verificar se em uma
regido, existe forca peso. Eles possivelmente me responderao algo como soltar um objeto
e esse objeto cair. Fecharei falando com eles que entdo, nessa regiao do espaco, falamos
que atua um campo gravitacional.

Perguntarei a eles se eles sabem o que é for¢a magnética. Eles possivelmente sabem. Caso
eles ndo saibam, estarei com um ima para mostrar aos alunos. Perguntarei se existe uma
maneira de verificar se em uma regido, existe forca magnética. Meu objetivo é que os
alunos respondam algo como ter uma barra de ferro em alguma regiao e se esse objeto
ser atraido ou repelido por algum lugar, é por que existe um ima na proximidade, ou seja,
existe um campo magnético nessa regido.

A partir dessas duas analogias, posso introduzir o conceito de campo elétrico com o
formalismo do livro, que enuncia da seguinte forma:

Campo elétrico é uma propriedade fisica estabelecida em todos os pontos do
espaco que estdo sob a influéncia de uma carga elétrica (carga fonte), tal que uma
outra carga (carga de prova) ao ser colocada em um desses pontos, fica sujeita a
uma forga de atragdo ou repulsdo exercida pela carga fonte.

Fazendo uma ligacdo com as analogias anteriores, isso significa que:

e Emuma regido do espago que existe um campo gravitacional, caso exista um corpo
com massa diferente de zero, surgira nesse corpo uma for¢a peso;

e Em uma regido do espago que existe um campo magnético, caso exista um corpo
ferromagnético, surgira nesse corpo uma for¢ca magnética;

Logo,

e Em uma regido do espago que existe um campo elétrico, caso exista um corpo com
carga elétrica diferente de zero, surgira nesse corpo uma forga elétrica.

Feito isso, espero que os alunos tenham minimamente a no¢ao do que seria um campo,
especialmente o elétrico.

Partirei para a definigdo matematica de campo elétrico:
E= Z—E, Unidade de medica sendo N/C

Destacando que por ser uma grandeza vetorial, temos médulo, dire¢do e sentido dados
por:
Médulo: E = £ = k—?

q da

Direc¢ao: a mesma de Fy
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Sentido: 0 mesmo de Fj, se q for positiva, contrario ao da forca Fj, se q for negativa.

Para eles comecarem a entender um pouco melhor essa relagdo vetorial, que
normalmente os alunos nio tem muita facilidade, usarei com eles o simulador do Phet
Colorado chamado “Cargas e Campo” (disponivel em
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/charges-and-fields). = Mostrando  esse
simulador, espero ilustrar a relacao conceitual entre campo e forca de acdo a distancia, no
caso, a forca elétrica.

(W campo Etétrico
(O so diregdo

(O Tensao

@3 valores

O crade

Sensores

Cargas e Campos

Figura 5: Simulador do Phet Colorado usado na décima quarta aula

Farei o seguinte exemplo numérico:

Exemplo 01: Uma carga elétrica puntiforme Q = 8,0 nC é colocada no vacuo. Sabe-se que
Ko =9,0 x 10% unidades SI. Determine a intensidade do campo elétrico:

a) no ponto A, localizado a 4,0 cm a direita da carga Q.
b) no ponto B, localizado a 2,0 cm a direita do ponto A.

Continuarei a aula falando sobre a orientagdo do campo elétrico. Para isso farei o esquema
que o livro apresenta na pagina 33. Essa parte é facilitada pelos alunos ja terem visto isso
no simulador. Caso seja necessario, posso retomar o simulador aqui também.
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Figura 6: Orientagdo do campo elétrico e da forga elétrica. Retirado do Livro-Texto. Pdgina 33.

Com esse esquema posso fazer com que o aluno entenda o que acontece quando a carga
de prova é positiva e quando é negativa, assim como quando a carga geradora é positiva
e a carga geradora é negativa.

Apés os alunos entenderem isso, falarei rapidamente de linhas de forcas a partir do
esquema que farei no quadro. O esquema sera esse:

linhas de forga linhas de forga.

0.5 0: Q<0

llustragoes: Editoria de Arte/Setup

figura 1 figura 2

Figura 7: Orientagdo das linhas de for¢a de um campo elétrico.a. Retirado da Pdgina 42 do livro BONJORNO,
J. R;; BONJORNO, R.F. S. A;; BONJORNO, V.; RAMOS, C. M; PRADO, E. P.; CASEMIRO, R. Fisica:
eletromagnetismo, fisica moderna, 32 ano. 2. Ed. Sdo Paulo: FTD, 2013. 304 p.)

A partir desse esquema, espero ajudar o aluno a compreender o que sdo linhas de forga e
para onde apontam as linhas de forc¢as. E importante deixar claro para os alunos a no¢do
de direcdo radial “para dentro” e radial “para fora” ao explicar essa parte e que linhas de
forcas sao apenas uma representa¢do da natureza, logo, nao existem de fato.

Apos os alunos entenderem isso, farei alguns exemplos de superposicio de campo
elétrico.
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Exemplo 02: Considere uma linha reta horizontal, com uma carga 1C em cada
extremidade. Qual é a direcdo e o sentido do campo elétrico resultante no meio dessa
linha?

Exemplo 03: Considere uma linha reta horizontal, com uma carga 1C na extremidade
esquerda e uma carga de -1C na extremidade direita. Qual é a dire¢do e o sentido do campo
elétrico resultante no meio dessa linha?

» Teste Conceitual (Método de Instrucdo pelos Colegas) - Duracao estimada: 12a 15
minutos

01 - Qual é o campo elétrico no centro do quadrado?

-2C @ IA

UV

C

-2C @

Resposta: C

02 - Qual é a direcao do campo elétrico na posicao marcada com X ?

-Q +Q

+Q

Resposta: D
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Aula 13 - Capacitores, campo elétrico uniforme e campo elétrico de um condutor
eletrizado em equilibrio eletrostatico

Vamos dar continuidade no estudo de Campo Elétrico. O Campo elétrico é tutil para
entender o funcionamento de varias aplicagdes. Entre elas, o Capacitor. Vocé ja ouviu
falar?

e Vocé ja ouviu falar de capacitores?

Capacitores sdo componentes eletronicos que tem a capacidade de armazenar energia na
forma de campo elétrico.

e Vocé sabe como funciona um capacitor?

Um capacitor consiste em duas placas metalicas condutoras separadas por um isolante
dielétrico. A medida que as placas vao se carregando com cargas de mesmo modulo, e
sinal contrario, é criado um campo elétrico entre essas placas. Esse campo elétrico pode
ser amplificado dependendo do material dielétrico que é posto entre as placas.

Mostrarei no simulador do Phet Colorado
(https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/capacitor-lab) como o aumento da
carga, aumenta o campo elétrico dentro do capacitor.

(£l Capacitor 202) - 8

Arquive_Ajuda

Introducéo
Visdo

[ Cargas da Placa

[ Linhas de Campo Elétiico

Medigoes

[ Capacitincia

[] Carga ¢a Piaca
Desconectar Bateria [] Energia Armazenaca

[ Votimer

[ Detector de Campo Eléico

Separagio
10,0 mm

Area da Placa

w00 maf
e

(=
[

Figura 8: Simulador do Phet Colorado usado na décima quinta aula
e Vocé sabe para que serve capacitores?

Capacitores possuem diversas aplicacdes. Podemos citar:

e sensores (exemplo sdo as telas touch screen capacitivas);

e osciladores;

e filtro de ruidos em sinais de energia;

e absorver picos e preencher vales em sinais elétricos;

e divisor de frequéncia em sistemas de audio;

e armazenamento de carga elétrica em sistemas de flash de maquinas fotograficas;

e em conjunto com transistores em memorias do tipo DRAM;
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e como baterias temporarias em som automotivo (megacapacitor);
e laser de alta poténcia (banco de capacitores);

e radares (banco de capacitores);

e aceleradores de particulas (banco de capacitores);

e Sintonizador de radios (capacitor variavel);

e no start de motores de portdo eletrénico (capacitor de partida);

em fontes de alimentacdo, etc.

Essa lista de aplicagdes foi retirada de:
http://www.comofazerascoisas.com.br/introducao-aos-capacitores-o-que-e-para-que-
serve-e-como-funciona.html

-

ceramico poliéster eletrolitico

W

l/ .

tantalo oleo variavel

Figura 9: Exemplos de capacitores. Retirado de https://www.sabereletrica.com.br/wp-
content/uploads/2015/03/tipos-de-capacitores.jpg
Nesse ponto, os alunos ja viram linhas de campo, superposicao de campo elétrico e
capacitores. Posso aproveitar o exemplo do capacitor e explicar para eles que se as placas
metalicas estiverem suficientemente préximas, o campo elétrico que se forma entre elas
€ um campo elétrico uniforme, como o esquema a seguir (que desenharei no quadro):
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placa positiva

C

i

—

i placa negativa

e

Figura 10: Campo Elétrico entre placas condutoras carregadas. Retirado da pagina 43 do livro
BONJORNQO, J. R;; BONJORNO, R. F. S. A.;; BONJORNO, V.; RAMOS, C. M; PRADO, E. P.; CASEMIRO, R. Fisica:
eletromagnetismo, fisica moderna, 32 ano. 2. Ed. Sdo Paulo: FTD, 2013. 304 p.

A partir desse esquema, posso explicar aos alunos que o vetor E é constante,
perpendicular as placas e orientado da placa positiva para a negativa.

Seguindo para campo elétrico de condutores elétricos, o livro-texto comeca essa sessao, a
saber a sessdo 8 do capitulo 2, com o seguinte dizer:

0 vetor campo elétrico é nulo nos pontos internos do condutor.

Além disso, apresenta a formulacdo matematica dessa frase como:

E| =0

Para que os alunos compreendam o que isso significa, retomarei dois exemplos ja
trabalhados com ele: a) O carro que ao ter um cabo de alta tensdao em contato com sua
lataria externa, mantem os ocupantes em seguranca e o celular, que enrolado em papel
aluminio ndo recebe as ondas eletromagnéticas quando esta recebendo ou transmitindo
uma ligacao.

Nesse ponto, é possivel fazer a ressalva de que no celular atua um campo eletromagnético,
ou seja, atua simultaneamente dois campos: elétrico e magnético. Mesmo que o aluno nao
tenha base para entender completamente o que é um campo eletromagnético, é
interessante ja introduzir esse conceito para no decorrer do ano letivo ele ser cada vez
mais diferenciado. Além disso, explicar que a blindagem vista no experimento do celular
s6 faz com que a parte do campo elétrico se torne nulo.

Uma vez que os alunos lembrem que ja viram esse fenémeno na pratica, desenharei o
esquema da esfera oca de Coulomb no quadro e explicarei a partir dela o que acontece se
encostar um corpo carregado em determinadas partes da esfera:
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corpo de
prova

suporte
isolante

Representagdo da
esfera oca de Coulomb.

Figura 11: Esfera oca de Coulomb. Retirado do Livro-texto.

Entdo, concluirei aos alunos que o fend6meno da blindagem eletrostatica tem base nesse
principio.

E importante que os alunos entendam que a blindagem eletrostatica acontece,
independente da geometria do condutor. Pode ser esférico (como a figura acima) ou de
um formato qualquer, como o caso do carro em contato com um cabo de alta tensdo ou o
celular envolvido com papel aluminio. O importante é que o material que envolve seja
condutor!

Farei o seguinte exemplo com os alunos:

Consideremos uma esfera condutora de raio 20 cm. Ela se encontra carregada
eletrostaticamente com uma carga de 4x10-¢ C. Determine:

a) Existe algum ponto onde o campo elétrico é nulo?
b) aintensidade do vetor campo elétrico nos pontos A
c) a intensidade do vetor campo elétrico nos pontos B
d) a intensidade do vetor campo elétrico nos pontos C

Localizados conforme indica a figura. (Dados: Q =4x10°¢ C; da=10 cm = 0,1 m; dc =40 cm
= 0,4 m; ko = 9x10° Nm?/C?)

10 cm }O cm 20 cm

|
I
I

e . —

(o) et ——— i
stragdes: Editoria de Arte/Setup

llu

Figura 12: Retirado da pagina 49 do livro BONJORNO, J. R.; BONJORNO, R. F. S. A.; BONJORNO, V.; RAMOS,
C.M; PRADO, E. P.; CASEMIRO, R. Fisica: eletromagnetismo, fisica moderna, 32 ano. 2. Ed. Sdo Paulo: FTD,
2013.304 p.
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Pedirei aos alunos que facam os exercicios:
01 - No que consiste o efeito da blindagem eletrostatica?

Consiste na anulagdo de campos elétricos no interior de um condutor, produzido por
cargas externas ao mesmo.

02 - Uma esfera maciga de raio 5,0 cm e eletrizada com carga de -3 pC se encontra no
vacuo (ko = 9x10% Nm?/C?). Qual é a intensidade do campo elétrico:

a) no interior da esfera a 2,0 cm do seu centro? Zero.

b) fora da esfera a 5,0 cm de sua superficie? 2,7x108 N/C
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Aula 14 - Densidade Superficial de Cargas e Poder das Pontas

Iniciarei perguntando aos alunos:
Vocé sabe como funciona o para-raios?

Os alunos provavelmente devem ter uma nog¢do de como funciona, embora nao saibam
explicar exatamente como. Alguns devem se lembrar da primeira aula, onde um dos
exemplos de onde se aplica a Eletrostatica que foi mostrada aos alunos, era o para-raios.

Explicarei para os alunos que o para-raios nada mais é do que uma haste metdlica
pontiaguda revestida de algum material resistente ao calor, como a platina, recebida por
uma descarga elétrica.

O para-raios nao “para os raios”. Na realidade, o para-raios atrai os raios através de um
caminho seguro. O para-raios facilita a ocorréncia dos raios. Porém em locais seguros e
ndo em cima da gente.

0 motivo do para-raios ser posto em locais altos é para diminuir a distancia entre a nuvem
carregada e o local de descarga, forcando assim que o raio ndo atinja outro ponto.

E apds a descarga atingir o para-raios, a mesma é transportada para a Terra através de
um fio que conecta o solo e o para-raios.

Porém, para que os alunos entendam completamente o para-raios, é necessario entender
a densidade superficial de cargas.

A densidade superficial de cargas nada mais é do que a distribui¢do das cargas elétricas
em um condutor elétrico. Porém, essa distribuicdao de cargas nem sempre é uniforme.

A distribuicdo de cargas elétricas ocorre de maneira que o campo elétrico seja nulo em
qualquer ponto interno de um condutor. Entdo, caso o condutor elétrico ndo possua um
formato com area superficial uniforme, é necessario que tenha regides com mais cargas
concentradas do que outras, o que chamamos de densidade superficial de cargas. Se de
um lado do corpo, a area for circular, ela tem uma area de superficie maior do que uma
“ponta”, e para o campo elétrico ser nulo, a quantidade de cargas elétricas dos dois lados
tem que ser igual, mesmo que as areas sejam diferentes, o que gera uma densidade
superficial de cargas diferentes. Matematicamente, a grandeza chamada densidade
superficial de cargas, é definida por:

Onde:

om > Densidade superficial média de cargas
Q - Carga elétrica

A > Area

Essa propriedade dos materiais pode ser observada experimentalmente.
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Figura 13: Densidade de linhas de for¢a elétrica diferente nas regides de um condutor elétrico ndo
esférico. Retirado do Livro-texto.

A propriedade dos condutores elétricos possuirem maior densidade superficial de cargas
em regides pontiagudas é chamada de poder das pontas.

Para melhor fixar essa ideia nos alunso, darei exemplos dando um valor fixo de Q, por
exemplo, 1C, e variando o valor da area. Assim, espero que eles entendam que quanto
menor a drea, maior é a capacidade da regido em agrupar cargas.

Continuarei e retomarei uma questao que ja foi abordada com os alunos, o para-raios.
Como existe o poder das pontas, ou seja, a capacidade de as pontas dos condutores
possuirem maior densidade superficial de cargas, os para-raios sao equipados com pontas
condutoras (normalmente 3 ou 4), para facilitar o direcionamento das descargas elétricas
para si.

O restante da aula sera para que os alunos facam exercicios, a fim de consolidar seus
conhecimentos. Os exercicios propostos sdo os 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 26 e 27 do
capitulo 2.

Caso o professor tenha aulas sobrando, é aconselhavel utilizar uma aula para correc¢ao
desses exercicios com os alunos.
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Aula 15 - Avaliacdo Individual Escrita (Pds-Teste)

Nesse momento, eu apliquei o Pos-Teste, em formato de prova, que pode ser observado
no apéndice G. Duracdo estimada: 50 a 55 minutos
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Apéndice A

Aula de Visao Geral da Disciplina

Eletricidade e Fisica
Moderna

Professor: Sanderley de Jesus Fernandes
Turmas: 3°V01, 3°V02, 3°V03, 3°V04
Ano Letivo: 2017

Ementa do Curso

Unidade | - Eletrostatica
Unidade Il - Eletrodinamica

Unidade Il - Eletromagnetismo

b . Sl B

Unidade IV - Fisica Moderna (Fisica Quantica)
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Sugestao de Distribuicao de Conteudos
(SEDU)

» 1° TRIMESTRE
» Modelo atémico (Dalton a Bohr);

» Principios fundamentais da eletrostatica: carga elétrica, condutores e isolantes,
eletrizacdo;

» Lei de Coulomb e aplicacdes;
» Conceitos e aplicacées de campo;

» Potencial elétrico e aplicacdes.

Usando o Livro-Texto seria referente aos capitulos 1,2 e 3

Sugestao de Distribuicao de Conteludos
(SEDU)

» 2° TRIMESTRE
» Corrente elétrica (corrente continua e alternada);

» Elementos de circuito elétrico: resistor, gerador, receptor, condutor, elementos de
controle e de seguranca;

Efeitos da corrente elétrica;
Leis de Ohm;
Circuitos elétricos simples

Associacdo de resistores e geradores

Y ¥ Y¥Y©XeE Xy

Poténcia elétrica e consumo de energia em dispositivos elétricos.

Usando o Livro-Texto seria referente aos capitulos 4, 5 e 6
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Sugestao de Distribuicao de Conteudos
(SEDU)

» 3°TRIMESTRE

» Introducdo ao magnetismo: conceitos, imas naturais e artificiais e definicao de
campo magnético;

» Forca de Lorentz;

» Lei de Ampere;

» Lei de Faraday e inducdo eletromagnética;

» Radiacdo, suas interacdes e suas aplicacdes tecnolégicas;
» Espectro eletromagnético.

» Fisica Moderna e Contemporanea: Efeito fotoelétrico; aspectos tedricos da Fisica
Quéntica.

Usando o Livro-Texto seria referente aos capitulos 8, 9, 10, 11 e 12

Distribuicao de Notas

» 1°Trimestre (06/02 a 18/05) > 30 pontos
» Simulado (Modelo ENEM) - 8 pontos
» 15 questdes de Fisica
» 45 questdes na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias
» Prova Trimestral = 10 pontos
» Individual, sem consulta, sem calculadora, sem formulas.
» Qualitativo > 6 pontos
» Trabalho de Pesquisa e Apresentac@o sobre “Histéria da Eletricidade” > 6 pontos
» 2°Trimestre (22/05a 05/09) > 30 pontos
» 3°Trimestre (11/09 a 14/12)~> 40 pontos
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Distribuicao de Notas

» 1° Trimestre (06/02 a 18/05) - 30 pontos
» 2°Trimestre (22/05a 05/09) > 30 pontos (Recesso: 08/07 a 17/07)
» Simulado (Modelo ENEM) - 8 pontos
» 15 questdes de Fisica
» 45 questdes na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias
» Prova Trimestral - 10 pontos
» Individual, sem consulta, sem calculadora.
» Qualitativo > 6 pontos
» Atividades diversas > 6 pontos

» 3°Trimestre (11/09 a 14/12)~> 40 pontos

Distribuicao de Notas

» 1°Trimestre (06/02 a 18/05) > 30 pontos
» 2° Trimestre (22/05a 05/09) - 30 pontos
» 3° Trimestre (11/09 a 14/12)-> 40 pontos
» Simulado (Modelo ENEM) - 10 pontos
» 15 questdes de Fisica
» 45 questdes na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias
» Prova Trimestral - 14 pontos
» Individual, sem consulta, sem calculadora.
» Qualitativo > 8 pontos

» Atividades Diversas = 8 pontos
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Mas, pra que eu preciso saber disso?
Serve para alguma coisa?

Com a eletrostatica vocé pode entender

» Por que alguns caminhdes tem uma corrente arrastando no chao?
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Com a eletrostatica vocé pode entender

» O que deve-se fazer quando um cabo de alta tensao cai no seu carro?
3 ¥ Y 7

uuuuu

» Como funciona o para-raios?
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Com a eletrostatica vocé pode entender

» Sacasa sua TV a cabo? Ja ouviu falar de cabo coaxial?

Com a eletrostatica vocé pode entender

» E suainternet? Ou um tal de Cabo UTP Blindado (ou Par Trancado Blindado)
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Com a eletrostatica vocé pode entender

» Porque o cabelo delas estao assim

Com a eletrostatica vocé pode entender

» O que aconteceu aqui e o que fazer para evitar isso
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Com a eletrostatica vocé pode entender

» Como funciona uma maquina

fotocopiadora (Famosa Xerox)

Com a eletrodinamica vocé pode
entender NP

» Pra que serve e como funciona

esses aparelhos
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Com a eletrodinamica vocé pode
entender

» Pra que serve esses aparelhos

entender

» Como funcionam esses aparelhos
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eletroimd ima
= ?T;{i V:'\Q\

Com o eletromagnetismo vocé pode ‘G
entender &

~

» Como funcionam esses aparelhos

Com toda a eletricidade vocé pode
compreender

» O mundo a sua volta!
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A Fisica Moderna é aplicada em

Entre outros...
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Apéndice B

Orientacoes para o Trabalho Trimestral

Disciplina: Fisica

Professor: Sanderley de Jesus Fernandes

Turmas: 3° V01, 3° V02, 3° V03

Valor: 10 pontos

Componentes: Cada sala sera dividida em trés grupos, sendo cada grupo composto por no maximo
14 alunos.

Data das apresentac¢des: Primeira aula do més de maio

O que deve ser feito? (Escolha um dos “passos 1” e os demais sdo comuns a todos)

Passo 1 - Escolha de um Tema, dentre os trés apresentados a seguir:
Tema 1: A historia da eletricidade

Montar um texto sobre a histéria da eletricidade. Pode ser manuscrito ou impresso. Esse texto
deve ser o mais completo possivel. E aconselhavel uso de imagens. Nesse texto, & necessario
citar quem foram os personagens histéricos (minimo 15) que contribuiram para o
desenvolvimento da eletricidade. Para cada personagem citado é necessario por:

Nome Completo.

Periodo em que viveu (ano de nascimento e ano de morte).

Nacionalidade.

Qual foi sua contribuicdo para a Ciéncia e eventualmente outras areas.

Descrever as maquinas e/ou experimentos importantes para a eletricidade que esse
personagem desenvolveu (quando existir).

No fim do trabalho escrito deve conter todas as referéncias (Normas ABNT) das fontes
utilizadas para elaboragcdo do mesmo.

PO T®

—

Tema 2: O desenvolvimento da Fisica Moderna

Montar um texto sobre o desenvolvimento da fisica moderna (Relatividade Restrita e Geral e/ou
Mecéanica Quantica. Pode ser manuscrito ou impresso. Esse texto deve ser o mais completo
possivel. E aconselhavel uso de imagens. Nesse texto, é necessario citar quem foram os
personagens histéricos (minimo 10) que contribuiram para o desenvolvimento da eletricidade.
Para cada personagem citado é necessério por:

Nome Completo.

Periodo em que viveu (ano de nascimento e ano de morte).

Nacionalidade.

Qual foi sua contribuicao.

Descrever qual foi a contribuicdo desse personagem para a Fisica Moderna. N&o é
necessario abordar contas.

No fim do trabalho escrito deve conter todas as referéncias (Normas ABNT) das fontes
utilizadas para elaboracdo do mesmo.

P20 T

—h

Tema 3: Livre, mas deve ser relacionado com Fisica

O tema livre pode abordar diversos tépicos, como: Astronomia, Cosmologia,
Astrofisica, Fisica de Particulas, Fisica da Matéria Condensada, Nanofisica,
Biofisica, Fisica Médica, entre outros. E possivel escolher focar na vida de algum fisico
especifico, como: Albert Einstein, Galileu Galilei, Isaac Newton, entre outros. O grupo que
escolher esse tema tera uma maior liberdade, porém, isso néo significa uma maior facilidade.
Mesmo que escolha falar sobre um Fisico, ndo sera permitido apresentacdo com apenas um
personagem. Apds escolher o tema, montar um texto sobre o tema deixando claro:

a) Qual é otema?

b) Justificativa da escolha do tema.

c) Caso seja a vida e trabalho de algum fisico especifico, fazer os itens “a” até “e” dos

temas anteriores.
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d) No fim do trabalho escrito deve conter todas as referéncias (Normas ABNT) das fontes
utilizadas para elaboracdo do mesmo.

Passo 2 — Montar uma linha do tempo representando os personagens histéricos citados no texto nos
respectivos periodos em que viveram. Procure manter uma escala, como 3 cm para cada século.

a. Alinha do tempo precisa ser MANUSCRITA

b. Alinha do tempo s6 é necessaria no trabalho escrito.

c. A escala utilizada é escolha de cada grupo. Porém, deve estar informada na mesma
folha que a linha do tempo foi feita. Exemplo: Escala 1: 50 anos (Cada 1 cm no papel,
representa 50 anos)

d. E permitido utilizar mais de uma péagina para fazer essa linha do tempo, caso seja
necessario.

e. Caso o grupo escolheu o “tema livre”, a linha o tempo sera feita quando aplicavel.

Passo 3 — Responda: Na opinido do grupo, quais foram as 3 principais contribuicbes mencionadas
nesse texto para o estudo do tema escolhido? Por qué?

Passo 4 — Preparar e apresentar uma peca teatral para a primeira semana do més de Abril. A
apresentacao deve se basear no texto elaborado pelo grupo.

a. Cada grupo escolherd como ira ser a apresentacdo. Cada grupo decidira se todos os
alunos irdo participar como atores ou se dividirdo as fun¢des. Exemplo de fungbes:
ator, sonoplasta, iluminador, contrarregra, dramaturgo, cenografo, figurinista. O grupo
€ livre para dividir essas fun¢fes e como sera “todo” o espetaculo.

b. A apresentacdo devera ter tempo minimo de 10 minutos e méximo de 20 minutos.

Todos os membros do grupo devem participar de alguma forma.

Alunos que faltarem no dia da apresentagéo e ndo possuirem amparo legal, receberao

nota zero.

e. As apresentacdes ocorrerdo no auditorio e alguns professores serdo convidados a
assistir com suas respectivas turmas.

f. Hé a possibilidade de avaliadores externos.

a0

Aconselho fortemente que ndo deixem para Ultima hora pois € um trabalho extenso. Até a data da
apresentacao, o professor estara disponivel para auxiliar no que for possivel.

Para ajudar vocés a se organizarem, algumas etapas terdo datas bem determinadas para entrega:
Semana 01 (06/03 a 08/03) — Diviséo dos grupos. Entrega das orientacdes para cada grupo.
Semana 02 (13/03 a 15/03) — Elaborac¢édo da parte escrita.

Semana 03 (20/03 a 22/03) — Entrega da parte escrita ao professor.

Semana 04 (27/03 a 29/03) — Entrega da primeira versdo do roteiro ao professor. Essa versdo devera
conter a divisdo das atribuicdes, tarefas e personagens.

Demais tarefas poderéo surgir no meio do caminho e serdo negociados entre professor e alunos.

Aproveito para destacar que o objetivo maior deste trabalho é que os alunos tenham a oportunidade de

perceber a Fisica como uma construgdo humana, social, econdbmica e historica. Além claro, de

conhecer os destaques artisticos. A nota ser4 uma consequéncia natural do esfor¢co, empenho e
dedicacao de cada grupo.

“A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltaré ao seu tamanho original”

Albert Einstein

Divirtam-se.
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Apéndice C

Questionadrio sobre concepcoées iniciais (Pré-teste)

Disciplina: Fisica Professor: Sanderley J. Fernandes
Data: __ /02/2017 Turma:
Nome: Qual é asuaidade: _____

Vocé esta repetindo a terceira série do ensino médio? ( ) NAO ( )pelal2vez ( )pela22vez
Vocé se identifica como sendo de qual drea do conhecimento?

( ) Ciéncias Humanas ( ) Ciéncias Exatas () Ciéncias Bioldgicas
Q Explique o que vocé entende por eletricidade estatica (também chamada de
eletrostatica)?

Quando atritamos uma régua em nossos cabelos e posteriormente colocamos essa régua

Q perto de pequenos pedacgos de papel, essa régua atrai os pedacinhos de papel. O que faz
com que essa régua atraia os pedacos de papel? Qual o nome vocé daria a esse

fendmeno?

g Existe diferenca entre eletricidade e energia? Pego que explique sua resposta.

g Vocé acha que existe mais de um tipo de eletricidade? Pego que explique sua resposta.
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g Quais fendmenos vocé conhece que tem a ver com a eletrostatica?

A imagem a seguir é uma representacdo de Benjamin Franklin recebendo uma parte da
raio na pipa e o direcionando a um recipiente. Vocé acha que esse fato é possivel na
pratica? Justifique sua resposta.

g Explique como funciona o para raio. Se nao souber, escreva como acredita que funcione.

g Na sua concepgdo, o que é um atomo? Do que ele é constituido?




Produto da Dissertacido - Sanderley de Jesus Fernandes - PPGEnFis

66

e Explique o que vocé entende por carga elétrica?

g Explique o que vocé entende por forga elétrica?

g Explique o que vocé entende por campo elétrico?

Obrigado!
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Apéndice D

Funcionamento da Maquina Fotocopiadora

Funcionamento da
Fotocopiadora

Professor: Sanderley de Jesus Fernandes
Turmas: 3°V01, 3°V02, 3°V03, 3°V04
Ano Letivo: 2017

Com a eletrostatica vocé pode entender

» Como funciona uma maquina

fotocopiadora (popular maquina de xerox)//y
- B=
L/
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Documento
original 1 Lampadas
7 Cilindro de
selénio
Copias
Cilindro i == )
compressor ® Papéis Ppara
aquecido e " cépia
Cilindro Cilindro
de selénio Papel compressor
Toner aqueLc:do
a Cép
4 pronta 5
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» GUALTER, José Biscuola; NEWTON, Villa Béas; DOCA, Ricardo Helou. Fisica 3.
2. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2013. (Livro-texto)

http://tecnologia.hsw.uol.com.br/copiadoras.htm

http://tecnologia.hsw.uol.com.br/copiadoras1.htm
http://tecnologia.hsw.uol.com.br/copiadoras2.htm
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http://tecnologia.hsw.uol.com.br/copiadoras6.htm
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Formulario de Avaliacao do Teatro

Professor-Avaliador:

Avalie o grupo de acordo com os critérios abaixo:

Apéndice E

Data: __/05/2017

Turma Avaliada:

Péssimo

Ruim

Regular

Bom

Excelente

Nivel de precisdo e clareza das
discussdes envolvendo
conteudos de Fisica (Conceitos,
Fatos histéricos)

Capacidade de comunicacdo do
grupo com o Publico

Envolvimento do grupo com a
apresentacao

Qualidade e adequag¢do dos
recursos utilizados na
apresentacao

No geral, como vocé avalia a
apresentagdo desse grupo

Gostaria de ressaltar pontos positivos dessa apresentacao?

Gostaria de ressaltar pontos negativos dessa apresentagao?

Obrigado pela colaboragao!
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Apéndice F

Ficha de Notas do Teatro

Tema da Apresentacao: Turma:

Somatdria maxima:

Aluno (a) Como contribuiu para este trabalho

Nota

Somatadria distribuida:
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Apéndice G

Avaliacao Individual Escrita (Pds-Teste)

PROVA PARCIAL - Turno Vespertino — 2017

Disciplina: Fisica Professor: Sanderley de Jesus Fernandes
Data: _ / /2017 Série /turma: 3°V__ Valor: 10,0
Aluno (a) : Nota:

e Orientacgdes:

- A prova é individual e sem consulta;

- Utilize caneta AZUL ou PRETA (questdes a lapis receberdo nota zero);

- Alinterpretac¢do das questdes faz parte da prova;

- Todas as respostas precisam ser justificadas. Os calculos fazem parte da justificativa.
-NAO sers permitido o uso do corretivo;

- O uso de calculadora é optativo.

01 — (Valor: 1,0 ponto) Descreva as caracteristicas principais do atomo segundo o
modelo de Thomson e fagca um esboco deste atomo.

02 — (Valor: 0,5 pontos) O que significa dizer que a carga elétrica € quantizada?

03 — (Valor: 1,0 ponto) Dispomos de quatro esferas condutoras, de mesmo tamanho.
As trés primeiras estdo descarregadas (neutras) e a quarta possui uma carga elétrica
positiva +4Q. Fazemos a seguinte experiéncia: a quarta esfera € tocada
sucessivamente na primeira, na segunda e finalmente na terceira. As cargas finais na
primeira e na quarta esfera valem respectivamente:

A)2QeQ/2 B)2QeQ/4 C)QeQl4 D)Q2e Q8  E)4Q/3 e 4Q/3

04 — (Valor: 1,0 ponto) No vacuo, foram colocadas duas cargas elétricas idénticas,
com +4,0 uC cada, a uma distancia de 4,0 x 10 m. Sabendo que, no vacuo, a
constante eletrostatica vale 9,0 x 10° unidades SI, determine a intensidade da forca
eletrostatica.

05 — (Valor: 0,5 pontos) Um isolante elétrico:
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A) nado pode ser eletrizado.

B) ndo possui elétrons.

C) nédo possui prétons.

D) tem que estar necessariamente no estado solido.
E) ndo pode ser metalico

06 — (Valor: 0,5 pontos) Uma pessoa penteia seus cabelos usando um pente de
plastico. O que ocorre com o pente e com o cabelo?

A) Ambos se eletrizam positivamente.

B) Ambos se eletrizam negativamente.

C) Apenas o pente fica eletrizado.

D) Apenas o cabelo fica eletrizado.

E) Um deles ficar& positivo e o outro negativo.

07 — (Valor: 1,0 ponto) Uma pequena esfera de massa m = 1073 kg eletrizada com
carga q = 1 uC, fica em equilibrio quando abandonada num ponto A acima do solo.
Indique a intensidade, a direcéo e o sentido do campo elétrico no ponto A. (Dado: g =
10 m/s?)

08 — (Valor: 0,5 ponto) Um dispositivo simples capaz de detectar se um corpo esta ou
nao eletrizado é o péndulo eletrostatico, que pode ser feito com uma pequena esfera
condutora suspensa por um fio fino e isolante. Um aluno, ao aproximar um bastéo
eletrizado do péndulo, observou que ele foi repelido (etapa 1). O aluno segurou a
esfera do péndulo com suas maos, descarregando-a e, entdo, ao aproximar
novamente o bastao, eletrizado com a mesma carga inicial, percebeu que o péndulo
foi atraido (etapa Il). Apés tocar o bastédo, o péndulo voltou a sofrer repulsdo (etapa
). A partir dessas informacg@es, considere as seguintes possibilidades para a carga
elétrica presente na esfera do pendulo:

Possibilidade | Etapa | | Etapall | Etapa lll
1 Neutra Negativa | Neutra

2 Positiva | Neutra Positiva
3 Negativa | Positiva | Negativa
4 Positiva | Negativa | Negativa
5 Negativa | Neutra Negativa

Somente pode ser considerado verdadeiro o descrito nas possibilidades:

Ale3.
C)2ed.
E)2eb.

B)le2.
D)4 eb5.
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09 — (Valor: 1,0 ponto) (Mackenzie-SP) Sobre uma carga elétrica de 2,0 x 10 C,
colocada em certo ponto do espaco, age uma forca de intensidade de 0,80 N.
Despreze as ac¢des gravitacionais. A intensidade do campo elétrico nesse ponto é:

A) 1,6 x 106 N/C D) 1,6 x 10% N/C
B) 1,3 x 105 N/C E) 4,0 x 105 N/C
C) 2,0 x 103 N/C

10 — (Valor: 0,5 pontos) Uma das aplicacdes tecnolégicas modernas da eletrostatica foi a
invencado da impressora a jato de tinta. Esse tipo de impressora utiliza pequenas gotas de tinta
que podem ser eletricamente neutras ou eletrizadas positiva ou negativamente. Essas gotas
sdo jogadas entre as placas defletoras da impressora, regido onde existe um campo elétrico
uniforme E, atingindo, entéo, o papel para formar as letras. A figura a seguir mostra trés gotas
de tinta, que sdo langadas para baixo, a partir do emissor. Apos atravessar a regiao entre as
placas, essas gotas vao impregnar o papel. (O campo elétrico uniforme esta representado por
apenas uma linha de forga.)

Emissor
de gotas
‘ F Placa
Placa . /
M 4 0
Papel PR

.'r ! "\
i’ ! k]
¥ ' A
¢ ' A
+ “

Pelos desvios sofridos, pode-se dizer que a gota 1, a 2 e a 3 estdo, respectivamente:

A) carregada negativamente, neutra e carregada positivamente;
B) neutra, carregada positivamente e carregada negativamente;
C) carregada positivamente, neutra e carregada negativamente;
D) carregada positivamente, carregada negativamente e neutra.
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11 — (Valor: 0,5 pontos) (UFV-MG) Durante uma tempestade, um raio atinge um dnibus que
trafega por uma rodovia.

Iy
L/

i

J! vhsqumdav

Pode-se afirmar que os passageiros:

A) nao sofrerdo dano fisico em decorréncia desse fato, pois 0os pneus de borracha asseguram
o0 isolamento elétrico do 6nibus.

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

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

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

E) ndo serdo atingidos, pois os 6nibus interurbanos sdo obrigados a portar um para-raios em
sua carroceria.

12 — (Valor: 0,5 pontos) Uma pequena esfera de isopor B, recoberta por uma fina lamina de
aluminio, é atraida por outra esfera condutora A. Tanto A como B estdo eletricamente
isoladas. Tal experimento permite afirmar que:

A) a esfera A possui carga positiva;

B) a esfera B possui carga negativa;

C) a esfera A nao pode estar neutra;

D) as cargas elétricas existentes em A e B tém sinais opostos;

E) a esfera B pode estar neutra.

13 — (Valor: 1,0 ponto) Qual a intensidade de uma carga pontual escolhida de modo
que o campo elétrico a 75,0 cm tenha uma intensidade de 2,30 N/€?

14 — (Valor: 0,5 ponto) Sabe-se que o corpo humano é capaz de conduzir caras
elétricas. Explique, entdo, por que uma pessoa segurando uma barra metalica com
uma de suas maos, ndo consegue eletriza-la por atrito, esfregando-a na outra mao?



