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Ao Professor(a)

O presente trabalho propde um material orientador para os
planejamentos de aula envolvendo a abordagem do ensino por
investigacao com o uso de simulacdes através do PhET para o
desenvolvimento da alfabetizacao cientifica. Este material foi
elaborado durante a pesquisa de Mestrado Profissional em Educacao
e Docéncia - PROMESTE da Faculdade de Educacao da Universidade
Federal de Minas Gerais, com o intuito de auxiliar vocé, professor,
diante da diversidade de materiais disponiveis.

Como tema norteador dessa pesquisa foi escolhido "Explorando a
Lei de Coulomb com Simulacdes do PhET", visto que apresenta um
potencial elemento articulador das discussdes cientificas, por sua
abrangéncia e importancia educativa, em um cenario em gue essa
tecnologia esta presente no estudo das interacdes elétricas
fundamentais.

Diante da necessidade de associagcao entre o tedrico e o pratico,
se faz importante a utilizacdao de novas abordagens educacionais. As
atividades investigativas aqui apresentadas foram elaboradas
apoiando-se nos curriculos referéncia da educacao basica, como
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e Curriculo Referéncia
Minas Gerais, além de referéncias bibliograficas do Ensino por
Investigacao e Alfabetizacao Cientifica. A atividade investigativa foi
elaborada visando como publico-alvo os estudantes do 3° ano Ensino
Médio.

O quadro a seguir apresenta uma sintese das quatro atividades
que compodem a sequéncia “Explorando a Lei de Coulomb com
Simulacdes do PhET". O quadro descreve de maneira sucinta as fases
de ensino que compodem cada atividade, assim como seus objetivos,
0S objetos de conhecimento a serem trabalhados e a previsao média

do numero de aulas.




Objetos de

Fase de Ensino Atividade Objetivos .
conhecimento

L tici )
! ,:ér z noticia : lizar o
conceito de forca Eletrostatica: Lei

mi?:ﬂs elérttic; com eventos de Coulomb e
refletir sobre as do cotidiano e fﬂ{i;as entre cargas
interacdes dﬂspm'_tar a elétricas.

clétricas, curiosidade.

Explorar a
stmulacio PhET | Observar e analisar
manipulando relagbes matematicas
Desenvolvimento da | cargas (iguais e | e fisicas entre forga,
Marrativa opostas) e cargas e distincia, e
distincias, aplicar conceitos da ; e . -
registrando os If;i de Coulomb. simulagBes digitais.
valores de forca.

Relacio
matematica entre
forga, cargas e
distincia; uso de

Construoir a
tabela com os
dados coletados
e relacionar os
concetos

Relacionar concettos
tedricos a situagdes
praticas e fendmenos
reats, como descargas
Sy . atmosféricas,

D iemanacio | Promovendo
imicial interdisciplinandade.

Discussio
coletiva sobre as

relacBes Avaliar o
ApOes entendimento dos
matematicas

: conceitos e promover | Analise critica de
dedhzadas & o a formulagio de fendmenos naturais
hipdteses aplicadas a | baseados em
problemas reais, concettos fisicos.

consolidando a
aprendizagem.

Reflexio sobre o
que foi aprendido fenémeno das
tempestades
elétricas,
entregando
tabela e resposta
final

Espera-se com esse trabalho expandir a divulgacao dos estudos sobre
ensino por investigacao e o uso de simuladores em sala de aula, visando
promover a alfabetizacao cientifica. Almejamos oferecer uma
contribuicdao mais significativa para estudantes e professores de ciéncias,

incentivando seu engajamento e proporcionando um  maior

envolvimento em investigacoes relacionadas.

Bom trabalho!




Por que ensinar?

O ensino da Lei de Coulomb é essencial para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais em
Fisica, pois ela permite compreender as interacdes
eletrostaticas que regem fendmenos cotidianos e sistemas
tecnoldgicos, como motores elétricos e dispositivos
eletronicos. Além disso, ao explorar a modelagem
matematica e a interpretacao de fendmenos fisicos, os
alunos desenvolvem o pensamento cientifico e a habilidade
de resolver problemas, competéncias cruciais para
enfrentar desafios contemporaneos. A conexao entre o
conceito de forca elétrica e suas aplicacdes praticas, como
sensores e circuitos, também promove a compreensao do
papel da ciéncia na evolucao tecnoldgica e na inovacao.
Segundo Delizoicov et al. (2009), € fundamental ensinar
Fisica articulada com a realidade do estudante, de forma a
estimular a compreensao critica dos fendbmenos e sua
aplicacao pratica, reforcando o papel da ciéncia como

ferramenta para a cidadania e transformacao social.




Para guem e como ensinar?

Sera ensinado aos estudantes do 3° ano do Ensino
Médio. E o0 uso de simulagcdes computacionais pode ser um
recurso valioso para o estudo qualitativo de fendmenos
como as interacdes eletrostaticas descritas pela Lei de
Coulomb, além de possibilitar aplicacdes praticas
relacionadas, como o entendimento de forcas entre cargas
elétricas. Para esse propodsito, pode ser empregada a
simulacao "Lei de Coulomb" do site PhET, disponivel em:
Coulomb's Law. Essa ferramenta oferece um ambiente

interativo que permite aos estudantes observar e
Mmanipular varidveis como a distancia entre cargas e a
magnitude das forcas, facilitando o aprendizado de
conceitos fundamentais de maneira pratica e visual. E
necessario  utilizar computadores equipados com
navegadores modernos que suporte o HTML5 para acessar

a simulacao.



https://phet.colorado.edu/sims/html/coulombs-law/latest/coulombs-law_all.html

Qual o numero de aulas disponiveis?

O tempo total de 2 (duas) aulas de 50 minutos é
suficiente para que os alunos se familiarizem com a
simulagcao em sala de aula, considerando a simplicidade da
ferramenta e a facilidade de sua interface.

De acordo com o Curriculo Referéncia de Minas Gerais
(CRMGQG) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a Lei
de Coulomb esta inserida no eixo tematico "Matéria e
Energia", especialmente no contexto de Interacdes e
Transformacdes. Esse tema promove o entendimento das
forcas fundamentais que governam interacdes No universo,
incluindo as forcas elétricas, que sao baseadas na descricao
matematica e na experimentacao.

As habilidades esperadas incluem compreender e aplicar
conceitos de forcas elétricas e magnéticas em situacoes
praticas e teodricas. Elas abrangem o desenvolvimento do
pensamento critico e cientifico, conectando fendmenos
fisicos a vida cotidiana e a tecnologia. Segundo o CRMG,
essas competéncias sao fundamentais para que os alunos
possam investigar fendmenos naturais, analisar o papel das
forcas na dinamica do universo e compreender o0s
processos de transformacao energética na tecnologia e na

natureza.




Conhecendo o material

Problematizacao

“Tempestade Elétrica Causa Interrupgdes em Servigos
em Belo Horizonte”

Atividade que utiliza uma
abordagem de ensino
investigativo, empregando o
simulador PhET com o objetivo
de criar condicoées favoraveis
_ para o desenvolvimento da
o e e el e B A T alfabetizagcdo cientifica dos

antem, cousands quedaos de anergio em diversas dreas da cidode.
Relémpogos fluminorom o céu, e trovdes ecooram pelas ruos alunos,
crigndo wm espetdculo natural impressionante, mas também
destocando o5 perigos das descargos eléiricas gilmosfericos.
Cientistos explicam gque esses fendmenos estdo diretomente
relocicnodes & eletricidode estdtica, o que nos leva o compreendear
a importéncia do estede das forgas entre corgas elStricos.®

Vamos explorar 8 eletrostatica através de
uma analogia: visualize duas pequenas
esferas carregadas positivamente flutuando
no espago, Elas se repelem, @ essa interagio
wvaria conforme & distdncia &ntré &las & a
magnitude das cargas. Agora, reflita: como a
interacdo entre essas esferas pode nos
auxiliar 3 entender o que acontece durante
tempestades elétricas? O que determina &
intensidade desza interagio, Lanta nas esferas
quante nas descargas atmasiéricas?

imagens Fram robradie & IkETGE 0 3 nalicd Tl mod Acad setiads do Sis 6o jomal O Tompo,

— A problematizagac busca contextualizar a Lei de Coulomi e a eletrostatica,
relacionando-os & eventos redis, como tempestades elétricaz em Belo
Orientagéo para a atividade Hovizonte, para capiurar a atencao dos alunos e estimular a curiosidade.
a = Utilizando 3 analogia de esferas carregadas, of alunos podem visualizar as
Orlentagao ao professor para forcas elétricas, faciltando & compreenzie dos concelos de repulsdo e
realizac;éo da quest(“)es que atragiq: Essa abfmiage!'n cma teoria e pratica promovendo uma
aprendizagem mais engajada @ aplicada,

compdem a atividade.

sugesties: . w
wmenene PrOblematizacao

peatezier bein otexta - m— -
amves olis para s Moticia: "Tempestade Ebétrica Causa Interrupgles em Servicos
B, S S B Essenciais em Belo Horizonte”

slunes Bacam o beilers :

e fomma individusl,

conifonee & dindmis

e melhor se

sdeques s grupa.

Sugestoes

sl que o

Orientagao ao professor para terma ji tenhs Sdo

intradudid e

realizagcao de adaptagdes na debutids wh ol de

muls, de mods que oz

atividade. $h.nck ESERNE

20 Dieve pars 8

desenvelvimants da

ativadade. *Urna forte lempexade eletred atingiu Helo Horirontie Na nove de
antem, cousands gquedss de energio em diversas dreas do sidods.
Feldmpapes duminorom o ofu, & [rovies ecoqvom pefas roos,
crrande wm espeidculo notural impressonante, mos ambam
destocongo os perigos dos descargas eféiricos o i ricas.
Cientizias explicom gue esses fendmencs estdo  dirctoments
relgcionodos & eletricidodes sstatioo, o Que nos levo o compresndar
@ impartdncia do estudo dos forgas entre congos elétricas®

Wamas explosar o cletrosiotica atraves de
whs snslsgis;  visuskne duss  pefuEnss
esferas carregadas positvamente Mutuarda
no Espaco. Elss o= repsiem, & e355 imersgha
waris conforme & distAncia entre alas = &
magnitude des cargas. Agora, reflite: como a
intaraciko entre ssceac asfaras pode  nos

¢ auxiliar & entender o gue scontece duranis
Material do estudante termpectsdes slétricas? O gue determine s

intensidade dessa interacho. tanto nas esferas

Material a presentado ao auante nas descargas atmosiéricas?

estudante. rabachas e mrbaroed w o rusecn b eciinadbe seitsacka s s e 3 Penigu




Introducao ao Tema

A eletrostatica € uma area fundamental da Fisica que
trata das interacdes entre cargas elétricas em repouso. A
Lei de Coulomb, que descreve a forca entre duas cargas
pontuais, €& essencial para a compreensao dessas
interacdes. A simulacao PhET "Lei de Coulomb" permite
que os estudantes explorem essas interacdes de maneira
interativa, alterando as cargas e a distancia entre elas para
observar como a forca elétrica se comporta. Esta atividade
investigativa visa desenvolver habilidades de analise critica
e compreensao conceitual em relacao a eletrostatica.
Objetivo das Atividades

» Explorar a relacao entre a forca elétrica, a magnitude
das cargas e a distancia entre elas.

e Compreender como variaveis diferentes influenciam a
intensidade e a direcao da forca elétrica.

» Relacionar o conceito de forca elétrica com fendmenos
do mundo real, como as descargas elétricas durante

tempestades.




A problematizagdao busca contextualizar a Lei de Coulomb e a eletrostatica,
relacionando-os a eventos reais, como tempestades elétricas em Belo
Horizonte, para capturar a atencao dos alunos e estimular a curiosidade.
Utilizando a analogia de esferas carregadas, os alunos podem visualizar as
forcas elétricas, facilitando a compreensao dos conceitos de repulsao e
atracao. Essa abordagem conecta teoria e pratica, promovendo uma
aprendizagem mais engajada e aplicada.

Sugestoes:

e Problematizacao

professor leia o texto
em voz alta para a Noticia: "Tempestade Elétrica Causa Interrup¢cdées em Servicos
turma, ou que os Essenciais em Belo Horizonte"

alunos facam a leitura
de forma individual,
conforme a dindmica
que melhor se
adequar ao grupo.

E fundamental que o

tema ja tenha sido

introduzido e

debatido em sala de

aula, de modo que os

alunos possuam uma

base prévia para o

desenvolvimento da

atividade. "Uma forte tempestade elétrica atingiu Belo Horizonte na noite de
ontem, causando quedas de energia em diversas dreas da cidade.

O professor pode, se Reldmpagos iluminaram o céu, e trovées ecoaram pelas ruas,

desejar, enriquecer criando um espetdculo natural impressionante, mas também

ainda mais a atividade destacando os perigos das descargas elétricas atmosféricas.

apresentando outras Cientistas explicam que esses fenbmenos estdo diretamente

noticias relevantes ou relacionados a eletricidade estdtica, o que nos leva a compreender

trechos de filmes que a importdncia do estudo das forcas entre cargas elétricas."

complementem o L. .
Vamos explorar a eletrostatica através de

uma analogia: visualize duas pequenas
esferas carregadas positivamente flutuando
Nno espaco. Elas se repelem, e essa interacao
varia conforme a distancia entre elas e a
magnitude das cargas. Agora, reflita: como a
interacdo entre essas esferas pode nos
auxiliar a entender o que acontece durante
tempestades elétricas? O que determina a
intensidade dessa interacao, tanto nas esferas
guanto nas descargas atmosféricas?

tema abordado.




Sugestoes:

Revise o tema da
aula: "A Lei de
Coulomb e as
Interagdes
Eletrostaticas".
Explique a
importancia do
conceito para
compreender
fendmenos fisicos
e aplicagbes
praticas, como
circuitos elétricos e
sensores.
Introduza a
simulagdao como
ferramenta para
explorar de forma
interativa e pratica
o conceito de forca
elétrica.

No laboratério de informatica:
e Garanta que os navegadores dos computadores sejam compativeis com
HTMLS.
e Oriente os alunos a acessar a simulacao no inicio da aula.
e Divida os alunos em grupos e fornecga o roteiro:
Posicionamento Inicial: Explique como posicionar corretamente as esferas
e configurar a simulacao para iniciar cada experiéncia.
Manipulag¢ao das Cargas: Detalhe os passos para alterar as cargas € como

interpretar as leituras de forga.

Instrucoes

1 - Posicione-se confortavelmente diante de um computador;
2 - Abram o software de https://phet.colorado.edu/pt/simulations/
coulombs-law;

2.1 - Clique no icone para abrir a simulacao; Q
-L ‘
2.2 - Na proxima pagina escolha: # H

Escala Macro

3 - Manipulacao das Cargas:

Ao abrir a simulagao, localize os icones
das duas cargas (esferas coloridas) e a
régua.

3.1 - Ative a opgao "Valores da Forca"
para visualizar os valores das forcas —f
aplicadas entre as cargas.

(+ Valores da Forga
(O Notagéo Cientifica

3.2 - Clique nos controles de Carga 1 e Carga 2 para alterar os valores
das cargas. Tente variar entre valores positivos e negativos.

Carga1 Carga 2
(3] & £l O
-10 10

L g



https://phet.colorado.edu/pt/simulations/coulombs-law
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/coulombs-law

Exploracao da Distancia: Instrua os alunos sobre como variar a distancia e

o0 impacto dessa mudancga nos resultados.

Notacao Cientifica: Oriente os alunos sobre o uso da notacdo cientifica na
simulagao e sua importancia em contextos académicos.

Registro e Analise: Explique como registrar os resultados na tabela da

questao 10 e analisar as relacdes matematicas emergentes.

Sugestoes:

e De forma mais
detalhada, mostre 3.3 - Observe como a diregao e o
como preencher os modulo das forcas mudam no Forga em q, via q; = 319.557 N T
dados na tabela da grafico. —p ,
questao 10. Alguns . . ‘
alunos podem nao ! -

estar familiarizados

Forga em g, via g, = 318,557 N

—_—

com o uso de

tabelas e podem A .
P 4 - Explorando a Distancia:

Cligue e arraste uma das esferas (g1 ou g,) ao longo da régua para
mudar a distancia entre as cargas.

precisar de uma
orientacao mais

clara.

41 - Atente-seem
a distancia.

5 - Ativando Notacao Cientifica:
Ative a opcao “Notacao Cientifica” (v Valores da Forcga

e observe os valores das forgas A Notagso Cientifica
em notacao cientifica.

5.1 - Compare os valores com e sem a notacao.




Manipulacao de Cargas Iguais

Descricao: Nessa atividade, os estudantes configurardo duas cargas de
mesma maghnitude e sinais positivos. Eles deverdo variar a distancia entre as
cargas e registrar os valores da forca elétrica.

Explicacao: O objetivo € que os alunos observem que a forga diminui com o
aumento da distancia, seguindo uma relacao inversamente proporcional ao
quadrado da distancia (Lei de Coulomb). Discuta como isso reflete a

interacao entre cargas em situacgdes praticas, como em sistemas elétricos.

Responda

Forcas entre Cargas Iguais

1- Configure as duas cargas (g1 e gz) com valores iguais (ex.: +4 uC e +4 uC).
Cologue as cargas a uma distancia de 5 cm. Anote o valor da forga exibido
na tela. (Registre também na tabela da questao 10).

2 - Alterne a distancia entre as cargas para 4 cm, 6 cm e 8 cm, anotando o
valor da forca em cada caso. (Registre também na tabela da questdo 10).

3 - Ocorre alguma variagao no modulo da Forga? Se sim, de que forma
ocorre essa variagao?




Alterando a Magnitude de uma das Cargas

Descricdao: Nesta etapa, uma das cargas terd seu valor aumentado
enquanto a outra permanece constante. Os alunos deverdo registrar as
alteracdes na forca elétrica.

Explicagdo: Mostre que a forca elétrica € diretamente proporcional ao
produto das magnitudes das cargas. Isso deve ser contextualizado com
dispositivos reais que usam diferentes poténcias de carga para realizar

tarefas especificas.

Alterando o valor de uma Carga

4 - Mantenha a carga g; com o valor de +4 uC e altere a carga g, para +8 uC.
Posicione as cargas a 10 cm e registre a forca. (Registre também na tabela
da questao 10).

5 - Alterne a distancia entre as cargas para 5 cm e anote a nova forga.
(Registre também na tabela da questao 10).

6 - Como a forca é afetada pela mudancga do valor de uma das cargas?




Cargas de Polaridades Opostas

Descricao: Os estudantes configurarao uma carga positiva e outra negativa
e observarao a direcao da forca resultante. Sera solicitado que representem
graficamente o campo elétrico resultante.

Explicagcdo: Aqui, enfatize que as cargas de sinais opostos se atraem e que
a direcao da forca é diferente comparada as cargas de mesmo sinal.
Relacione isso a fendmenos naturais, como raios, onde cargas de

polaridades opostas interagem na atmosfera.

Forcas entre Cargas com Polaridades Opostas

7 - Configure uma carga como +4 uC e a outra como -4 PC. Coloque as

cargas a 10 cm e registre o valor e a direcao da forga. (Registre também na
tabela da questao 10).

8 - Alterne a posi¢cao de uma das cargas para 5 cm de distancia e observe

como o valor e a diregao da forca mudam. (Registre também na tabela da
guestdo 10).

9 - Qual a diferenga na dire¢cdo da for¢a quando as cargas tém sinais opostos?




Sugestoes:

e Se o estudante
preencheu a tabela Registro e Andlise dos Resultados
ao longo das
guestdes, ela ja
estara completa. 10 - Organize os dados na tabela, indicada:
A partir dessa

tabela, é possivel

propor acs alunos Questdo | Cargal1(uC) | Carga 2 (uC) | Distancia (cm) Forca (N)

gue, com o auxilio

de um software
' +4 +4
construam um

grafico relacionando “ s
+ +
forca e distancia.

Essa atividade

permite explorar +4 4

diversos conceitos
matematicos, +4 +4

promovendo a
interdisciplinaridade +4 +8

entre fisica e

matematica, e +4

incentivando o uso

de ferramentas +4

tecnoldgicas no

aprendizado.lsso

caso, O professor

queira trabalhar
com mais uma aula.




Questao 11:

Descricdo: Os alunos devem comparar os valores obtidos nas atividades anteriores e tentar deduzir a relacéo
matematica que conecta forga, cargas e distancia.

Explicacdo: Nesta questdo, espera-se que os alunos percebam que a forgca elétrica entre duas cargas depende
diretamente do produto das magnitudes das cargas e inversamente do quadrado da distancia entre elas, levando a

compreensao da Lei de Coulomb. Os alunos devem formular hipoteses e discutir as suas observag¢des, aproximando-

9192
r2

se do entendimento da férmula:

F=k

onde F é a forga, k é a constante eletrostatica, gl e g2 sao as cargas, e r é a distancia entre as cargas. Neste caso, os

estudantes encontraria a constante eletrostatica k. como a relagao matematica que conecta as outras variaveis.

11 - Compare os valores e tente deduzir a relacdao matematica que conecta
forca, cargas e distancia.




Sugestoes:

Conduza uma
discussao coletiva
para responder a
seguinte
problematizagao
inicial.

Reforce os conceitos
tedricos com base
nos resultados
observados.

Avaliacao: Solicite
que cada grupo
entregue:
o A Tabela com os
dados coletados.
o Resposta a
problematizagao

inicial.

Questdo 12:

Descri¢do: Os alunos devem responder a problematizacao inicial, relacionando o fenémeno da tempestade
elétrica com a analogia das esferas carregadas.

Explicagdo: A questdo convida os alunos a aplicar os conceitos aprendidos sobre forgas elétricas para
explicar um fenémeno real, como as descargas atmosféricas durante uma tempestade. Os alunos devem
discutir como as cargas acumuladas nas nuvens e no solo interagem e como isso se relaciona com as
esferas carregadas positivamente na analogia. A atividade visa promover a compreensao de que a
intensidade das interagdes elétricas € determinada pelas magnitudes das cargas e a distancia entre elas,
aspectos fundamentais para entender fendmenos como raios e relampagos.

Os estudantes devem mencionar que as descargas elétricas, como relampagos, ocorrem devido as forgas
elétricas entre as cargas. A resposta deve indicar que a intensidade dessa interagdo depende da quantidade
de carga acumulada e da distancia entre as regides carregadas (nuvens e solo).

12 - Agora, de acordo com tudo o que observou, responda a problematizacao
inicial:

Durante uma forte tempestade elétrica em Belo Horizonte, a cidade sofreu
interrupgcdes nos servicos essenciais devido a descargas elétricas
atmosféricas. Relampagos e trovOes evidenciaram os fendmenos de
eletricidade estatica em grande escala. Mas, o que estda por tras dessas
descargas? Visualize duas pequenas esferas carregadas positivamente
flutuando no espaco. Elas se repelem, e essa interagdao varia conforme a
distancia entre elas e a magnitude das cargas. Agora, reflita: como a interacao
entre essas esferas pode nos auxiliar a entender o que acontece durante
tempestades elétricas? O que determina a intensidade dessa interacao, tanto
nas esferas quanto nas descargas atmosféricas?




Explorando Cargas e Campos com
Simulacoes do PhET
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Ao Professor(a)

O presente trabalho propde um material orientador para os
planejamentos de aula envolvendo a abordagem do ensino por
investigacao com o uso de simulacdes através do PhET para o
desenvolvimento da alfabetizacao cientifica. Este material foi
elaborado durante a pesquisa de Mestrado Profissional em Educacao
e Docéncia - PROMESTE da Faculdade de Educacao da Universidade
Federal de Minas Gerais, com o intuito de auxiliar vocé, professor,
diante da diversidade de materiais disponiveis.

Como tema norteador dessa pesquisa foi escolhido "Explorando
Cargas e Campos com Simulacdes do PhET", visto que apresenta um
potencial elemento articulador das discussdes cientificas, por sua
abrangéncia e importancia educativa, em um cenario em gue essa
tecnologia esta presente no estudo das interacdes elétricas
fundamentais.

Diante da necessidade de associagcao entre o tedrico e o pratico,
se faz importante a utilizacdao de novas abordagens educacionais. As
atividades investigativas aqui apresentadas foram elaboradas
apoiando-se nos curriculos referéncia da educacao basica, como
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e Curriculo Referéncia
Minas Gerais, além de referéncias bibliograficas do Ensino por
Investigacao e Alfabetizacao Cientifica. A atividade investigativa foi
elaborada visando como publico-alvo os estudantes do 3° ano Ensino
Médio.

O quadro a seguir apresenta uma sintese das quatro atividades
que compdem a sequéncia “Explorando Cargas e Campos com
Simulacdes do PhET". O quadro descreve de maneira sucinta as fases
de ensino que compodem cada atividade, assim como seus objetivos,
0S objetos de conhecimento a serem trabalhados e a previsao média

do numero de aulas.




Fase de ensino

Questao

Objetivos

Objetos de
conhecimento

Tempo
Estimado

Problematizacao
inicial

Durante um dia seco,
vocé nota que ao remover
seu suéter de 13,
pequenos estalos e
faiscas podem ser vistos e
ouvidos. Essa experiéncia
é bastante comum, mas o
gue exatamente esta
acontecendo?

Despertar a
curiosidade
dos alunos e
conectar os
fendmenos
cotidianos ao
conceito de
campo
elétrico.

Eletricidade
estatica,
comportamento
das cargas
elétricasem
diferentes
situacgdes.

12
minutos

Desenvolvimento
da narrativa de
ensino

Observacodes do
comportamento do
campo elétrico usando o
simulador PhET,
introducgao de conceitos
como linhas de forga,
sentido do campo, e
interagdo entre cargas.

Explicar o
conceito de
campo elétrico,
visualizacéo e
compreensao do
comportamento
do campo.

Campo elétrico,
interacao entre
cargas positivas
e negativas,
vetores do
campo.

40
minutos

Aplicacéo dos
novos
conhecimentos

Resolugao de questdes
relacionadas ao
comportamento do
campo elétrico e sua
representacao, analise de
diferentes cenarios com
variagao de carga e
distancia.

Aplicar o
conceito de
campo elétrico
para entender
como ele varia
coma
magnitude e a
distancia.

Campos
elétricos em
diferentes
configuragoes,
representagao
grafica.

32
minutos

Reflexao sobre o
que foi aprendido

Responder a
problematizacao inicial
com base nas
observacgoes feitas
durante a simulagao,
discutindo o fendmeno
observado no contexto de
campo elétrico e forcas
entre cargas.

Consolidar o
conhecimento
adquirido
sobre campos
elétricos e
relaciona-lo a
situagdes
cotidianas.

Conceitos de
campo elétrico,
forcas entre
cargas,
explicacao de
fenébmenos
naturais.

16
minutos

Espera-se com esse trabalho expandir a divulgacao dos estudos sobre

ensino por investigagao e o uso de simuladores em sala de aula, visando

promover a alfabetizacao cientifica. Almejamos oferecer uma contribuicao
mais significativa para estudantes e professores de ciéncias, incentivando seu
engajamento e proporcionando um maior envolvimento em investigacdes
relacionadas.

Bom trabalho!




Por que ensinar?

Ensinar "Cargas e Campos" na eletrostatica € essencial para
que os alunos compreendam os principios basicos que regem
as interacdes elétricas em diversos fendmenos naturais e
tecnologicos. Esse tema oferece uma base conceitual para
explicar o comportamento de particulas carregadas e o campo
elétrico gerado por elas, aspectos fundamentais em areas como
engenharia, eletrénica e ciéncia dos materiais.

Além disso, ao explorar conceitos como forca elétrica e
campo elétrico, os estudantes desenvolvem competéncias
relacionadas a abstracao, modelagem matematica e
interpretacao de fendmenos fisicos. Essas habilidades nao
apenas reforcam o pensamento Iégico-cientifico, mas também
preparam os alunos para a aplicacao pratica desses
conhecimentos em solucdes tecnoldgicas e desafios modernos,
como a compreensao de dispositivos eletrénicos e sistemas de
energia.

Temas como "Cargas e Campos" podem ser trabalhados de
forma integrada a ferramentas digitais, como simuladores (ex.:
PhET), que permitem aos estudantes visualizarem e explorarem
0S conceitos de maneira interativa e investigativa. Dessa forma,
O ensino torna-se mais dinamico e conectado ao cotidiano,
promovendo a alfabetizacao cientifica e tecnoldégica, conforme
defendido por autores como Delizoicov et al. (2009). Isso
também favorece uma visao critica sobre o papel da ciéncia na
sociedade, estimulando uma educacao voltada para a cidadania

e a transformacao social.




Para quem e como ensinar?

Alunos do 30 ano do Ensino Médio. O uso de simulacdes
computacionais, como o recurso "Cargas e Campos" do site
PhET, € uma ferramenta poderosa para abordar de forma
qualitativa e interativa os conceitos de eletrostatica, como a
criacao e o comportamento dos campos elétricos gerados
por cargas. Essa simulacao permite que os alunos explorem
visualmente como o campo elétrico se comporta ao redor
de cargas positivas e negativas e como a interacao entre
multiplas cargas afeta o campo resultante.

Por meio dessa ferramenta, os estudantes podem
investigar fendmenos como a influéncia da distancia e da
Mmagnitude das cargas sobre o campo elétrico e entender
de maneira pratica conceitos teodricos que, de outra forma,
poderiam ser mais abstratos. O ambiente interativo
também possibilita a manipulacao de sensores para medir
a intensidade do campo em diferentes pontos e observar a
direcao dos vetores associados ao campo elétrico,
enriqguecendo a compreensao dos conceitos de
eletrostatica.

Para utilizar a simulacao, € necessario dispor de
computadores com navegadores modernos que suportem
HTMLS5.




Qual o numero de aulas disponiveis?

Essa atividade pode ser realizada em 2 aulas de 50
Mminutos e esta alinhada ao curriculo de Fisica para o Ensino
Médio, promovendo habilidades como analise de padrodes,
interpretacao de fendmenos e desenvolvimento do
pensamento cientifico.

De acordo com o Curriculo Referéncia de Minas Gerais
(CRMQG) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
tema "Cargas e Campos" esta inserido no eixo tematico
"Matéria e Energia", dentro do contexto de Interacdes e
Transformacdes. Esse conteudo é fundamental para o
estudo de fendmenos elétricos, como a interacao entre
cargas elétricas e a representacao dos campos elétricos,
aspectos essenciais para a compreensao da eletrodinamica.

As habilidades esperadas incluem a capacidade de
analisar e representar graficamente campos elétricos
gerados por cargas e compreender os efeitos dessas
interacdes em situacdes praticas e tedricas. Essas
competéncias desenvolvem o pensamento critico e
cientifico, conectando fendémenos fisicos a aplicacdes
tecnoldégicas e ao cotidiano, como o funcionamento de
dispositivos elétricos e sistemas de comunicacao. Segundo
o CRMG, essas competéncias sao fundamentais para que 0s
alunos possam investigar fendmenos naturais, analisar o
papel das forcas na dinamica do universo e compreender
0s processos de transformacao energética na tecnologia e

na natureza.




Conhecendo o material

Problematizacao

A eletricidade estatica é um fenomeno que
todos ja experimentamos em algum
momento do dia a dia, especialmente em
ambientes secos. Situagdes como sentir
um pequeno chogue ao tocar em uma
macaneta ou observar faiscas ao tirar uma
roupa de I3 ilustram como as cargas elétricas se acumulam e
interagem. Esses fenémenos cotidianos despertam curiosidade e
nos levam a questionar o que estd acontecendo em nivel
microscépico. Como as cargas elétricas se comportam nesses
momentos? E o que causa as pequenas descargas que percebemos?

Vamos expl essas a teoria do campo
elétrico com eventos do nosso cotidiano, para entender melhor
as interagdes entre cargas elétricas.

"Durante um dia seco, vocé nota que ao
remover seu suéter de I3, pequenos

estalos e faiscas podem ser vistos e

ouvidos. Essa experiéncia é bastante

comum, mas o que exatamente estd

acontecendo? Como as cargas elétricas

se comportam nesses momentos? O

que causa esse fenémeno e como ele

se relaciona com as forgas entre cargas elétricas? Como podemos
entender melhor essas interagbes usando o conceito de campo
elétrico?"

Imagens foram retiradas da internet e a noticia foi modificada retirada do site do jornal O Tempo.

=
Orientacgao para a atividade

Orientagdo ao professor para
realizagdo da questdes que
compdem a atividade.

Atividade que utiliza uma
abordagem de ensino
investigativo, empregando o
simulador PhET com o objetivo
de criar condicoées favoraveis
para o desenvolvimento da
alfabetizagcdo cientifica dos
alunos.

Sugestoes
Orientagao ao professor para
realizagao de adaptagdes na
atividade.

Sugestdes:

Decomends-se que o
wrcfezzor lnia o texte
em ver alts paras
1urma, ou gue os
alunce fecam s leiturs
de forms individual,
confenme o dinamica
aue melhor se
adeguar 8o gruapo.

fundamental gue &
tema j& tenha sido
imtroduzida &
debatido em zala de
auls, de mede que es
alunes possuam wne
baze prévia para o
deservebiments da
atsvidade.

Relacicne o conceita
de campo algtrics a
dispatives
tecnalégices como
purifscadores de ar
alotrastaticss ou
mpressorns a laser,
ALE LSAM CAFDAS
elétricas em seu
funcionamento.
Explere come a2
peimciplos de carges &
camipos &l sho

estudante.

Material do estudante
Material apresentado ao

A problematizacio apresentada temn como objetive aproximar as estudantes
do conceito de campo eldtrico a partir de situagbes do cotidiano. A
eletricidade estatica & um fendmenao familiar que ocorre freguentemente em
ambientes secos & proporciona uma oportunidade pratica para explorar
interagoes eletrostaticas. lsso ajuda os aluncs a fazer conextes entre a tearia
cientifica & suaz experigéncias didriag, facilitando a compreensio do conceito
de campo elétrico & suas aplicagdes.

Problematizacao

A eletricidade estatica € um fendmenc gue
todos ja  experimentamos em  algum
moments do dia a dia, especialimente em
ambientes seces. Sitwagfes como sentir
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roupa de I ilustram como as cargas eléwicas se acumulam e
interagem. Esses fendmenos cotidiamos despertam curiosidade e
nos levam a questionar o gue estda acontecendo em  nivel
micrescopico. Como as cargas elérricas e compornam nesses
momentes? £ o que causa as pequenas descargas que percebemaos?

Vamos explorar essas questdes, conectando a teoria do campo
elétrico com eventos do nesso cotidiano, para entender melhor
as interacdes entre cargas elétricas.

‘Durante um dia 2eca, vocé nota que ao

remeover seu suéier de I3 pequencs

a@stalos @ faiscas podem ser vistos @
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que causa esse fendémeno e como ale

ze relaciena com as forgas entre cargas elétricas? Como podemos
entender melhor essas interagbes usando © conceitc de campo
elétrica™
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Introducao ao Tema

Cargas e campos é uma area fundamental da Fisica que
trata das interacdes entre cargas elétricas e os campos que
elas geram. O conceito de campo elétrico é essencial para a
compreensao dessas interacdes, pois descreve a regidao ao
redor de uma carga onde outras cargas experimentam uma
forca. A simulacao PhET "Cargas e Campos" permite que os
estudantes explorem essas interacdes de maneira
interativa, visualizando como o campo elétrico varia com a
magnitude das cargas e a distancia entre elas, e
observando como diferentes configuracdes de cargas
afetam a direcao e a intensidade do campo elétrico. Esta
atividade investigativa visa desenvolver habilidades de
analise critica e compreensao conceitual em relacao ao
comportamento de cargas e campos elétricos.

Objetivo das Atividades
» Explorar a relacao entre o campo elétrico, a magnitude
das cargas e a distancia entre elas.
e Compreender como diferentes variaveis influenciam a
intensidade e a direcao do campo elétrico.
e Relacionar o conceito de campo elétrico com
fendmenos do mundo real, como a inducao eletrostatica

e os efeitos de campos elétricos em dispositivos

eletronicos.




A problematizacao apresentada tem como objetivo aproximar os estudantes
do conceito de campo elétrico a partir de situagcdes do cotidiano. A
eletricidade estatica € um fendmeno familiar que ocorre frequentemente em
ambientes secos e proporciona uma oportunidade pratica para explorar
interacdes eletrostaticas. Isso ajuda os alunos a fazer conexdes entre a teoria
cientifica e suas experiéncias diarias, facilitando a compreensao do conceito

de campo elétrico e suas aplicagdes.

Sugestoes:

=emnaes | Proplematizagao

professor leia o texto
em voz alta para a

turma, ou que os A eletricidade estatica é um fendmeno que
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momento do dia a dia, especialmente em
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Sugestoes:

Revise o tema da
aula: "Campo
elétrico e as
Interagdes entre as
cargas".

Explique a
importancia do
conceito para
compreender
fendmenos fisicos
e aplicagbes
praticas, como
circuitos elétricos e
sensores.
Introduza a
simulagdao como
ferramenta para
explorar de forma
interativa e pratica
o conceito de
campo elétrico e
carga de prova.

No laboratério de informatica:
e Garanta que os navegadores dos computadores sejam compativeis com
HTMLS.
e Oriente os alunos a acessar a simulacao no inicio da aula.
e Divida os alunos em grupos e fornecga o roteiro:
Expligue como posicionar as esferas e configurar a simulagao para iniciar
cada experiéncia.
Detalhe os passos para alterar as cargas e como interpretar as leituras de

campo elétrico.

Instrucoes

1 - Posicione-se confortavelmente diante de um computador;

2 - Abram o software de https://phet.colorado.edu/pt BR/

simulations/charges-and-fields;

2.1 - Clique no icone para abrir a simulagao;

2.2 - Ao abrir, familiarize-se com os controles disponiveis:

Coloque cargas positivas e
negativas no espaco; (Clique nelas
segurando e arrastando para o
espaco).

+1 nC

B Campo Elétrico
Ative a visualizacdo do Campo O ssdiregto

Elétrico e ajuste outras opcodes, [0 Tensa
ensao
como grade e valores.
D Valores

D Grade



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

Sugestoes:

Na representacao
do campo elétrico,
as setas préximas a
carga sao mais
intensamente
coloridas, o que
indica que o
campo elétrico é
mais forte nessa
regido. A medida
gue nos afastamos
da carga, as setas
ficam
progressivamente
mais claras,
mostrando que a
intensidade do
campo elétrico
diminui com a
distancia.

A atividade permite que os estudantes compreendam o conceito de campo elétrico gerado
por uma carga positiva e sua representagdo através de vetores. Ao colocar uma carga
positiva em um espaco vazio e ativar a visualizagcao do campo elétrico, os alunos observam o
padrao que emerge, caracterizado por vetores que apontam radialmente para fora. Esta
atividade facilita a visualizacdo do comportamento do campo elétrico, ajudando os alunos a
entenderem a direcado e a intensidade do campo em diferentes pontos.

Os estudantes aprenderdo a relacionar a posicao e a magnitude da carga com a forga
exercida sobre outras cargas, desenvolvendo uma compreensao pratica e visual da teoria do

campo elétrico.

Exploracao

3 - Compreendendo o Campo Elétrico

3.1 - Cologue uma carga positiva

(+1 nC) no espaco vazio. #

Com a visualizagcao do campo
elétrico ativada, observa-se o *
seguinte padrao:

Observe e registre o comportamento do campo elétrico gerado pela carga.
Para qual direcdo ele aponta? Faga a representacao grafica do campo
elétrico.

Obs: Clicando (segurando e arrastando o icone “sensores” € possivel verificar a direcao e
sentido do vetor campo elétrico.)




Sugestoes:

Durante a simulacéo,
peca aos estudantes
que facam previsdes
antes de observar os
resultados (ex.: "O que
acontecera ao
adicionar uma carga

negativa proxima?").

Estimule perguntas
como: "Por que as
linhas se comportam
assim?" ou "Como a
distancia influencia o

campo?"

As questdes apresentadas tém como objetivo explorar os conceitos de campo elétrico e a
influéncia das cargas elétricas (sinais e magnitude) em seu comportamento.
Questao 3.2:

O estudante adiciona uma carga negativa (-1 nC) préxima a uma carga positiva (+1 nC) e
observa como isso altera o campo elétrico gerado.
Aprendizado: Essa questao ilustra como os sinais opostos das cargas geram linhas de campo
que convergem (atragao), permitindo compreender visualmente a interagao entre elas.
Questao 3.3:

O estudante adiciona uma segunda carga positiva (+1 nC) a 5 cm da carga inicial e analisa
0 comportamento do campo elétrico resultante.
Aprendizado: Essa atividade demonstra a influéncia da magnitude e da proximidade das
cargas na formagao do campo resultante, além de reforcar como as linhas de campo
divergem entre cargas de mesmo sinal.

3.2 - Agora, insira uma carga negativa (-1 nC) préxima a carga positiva.

8 Campo Elétrico

D |I:';'l'rlli;-; ®

Sensores

Ocorre alguma mudangca no Campo elétrico? Se sim, qual mudanca? Faca a
representacao grafica do campo elétrico no conjunto das cargas.

Influéncia da Magnitude e dos sinais das cargas:

3.3 - Adicione uma segunda carga positiva (+1 nC) e posicione-aa 5cm da
carga inicial.

8 Campo

D So di
C] Tens&o
D Valores
() crade

Sensores

Registre o comportamento do campo resultante, arrastando o “sensores” para o
espaco. Faga a representagao grafica do campo elétrico no conjunto das cargas.




Orientacao para o Professor:

Para aplicar estas questdes, oriente os alunos a seguir os passos detalhados na atividade. Incentive-os a fazer

observacdes cuidadosas e anotar suas descobertas. Explique a importancia de registrar os valores obtidos nas

medigdes para analise posterior.

¢ Questdo 3.4: Ao substituir a carga por outra de +2 nC, os alunos precisam reconhecer que a magnitude do
campo elétrico é diretamente proporcional a magnitude da carga, ou seja, uma carga maior gera um campo
mais forte. Na representagao grafica, os vetores do campo elétrico devem mostrar maior intensidade
(comprimento maior) ao redor da carga de +2 nC emn comparagao a carga anterior.
Questao 3.5: Espera-se que os alunos indiguem que a intensidade do campo elétrico diminui a medida que a
distancia da carga aumenta, refletindo a relacao inversa entre a intensidade do campo elétrico e a distancia.
Eles devem medir e registrar valores que mostram essa variagdo e compreender que o vetor do campo
elétrico sempre aponta na direcao da forgca que seria exercida sobre uma carga de teste positiva colocada no
campo. A tabela preenchida deve mostrar os valores medidos de intensidade e direc¢do, ilustrando essa relagao
inversa e a consisténcia na diregao do campo em relagao a carga original.

3.4 - Substitua essa carga por outra de +2 nC.

Para aumentar/diminuir o valor (médulo) da carga, basta arrastar outra e
ir colocando sobre a carga anterior. Assim € possivel variar a magnitude
das cargas.

Sensores

Ocorre alguma mudanga no Campo elétrico? Se sim, qual mudanca? Faga a
representacao grafica do campo elétrico no conjunto das cargas.

35 - Ative o sensor de campo (icone amarelo) arrastando-o até a posicao
desejada. Meca a intensidade do campo elétrico nas posicdes especificadas e
registre os valores na tabela correspondente.
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2
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Sugestoes:

Antes de iniciar a
atividade, pode-se
discutir com os alunos
sobre como a diregao
e a intensidade do
campo elétrico sao
representadas
graficamente. Durante
a atividade, pode-se
incentivar os alunos a
explorar diferentes
posicdes ao redor das
cargas para observar
as mudancas nos
vetores do campo.
Apds a atividade, o
professor pode pedir
aos alunos que
expliguem os padrdes
observados e como
eles se relacionam
com as cargas
presentes.

Questao 4: Espera-se que os alunos ativem as opgdes "So6 diregcdo" e "Grade" para observar o
campo elétrico ao redor das cargas e, em seguida, representem graficamente os vetores do
campo. Os alunos devem comparar os vetores em termos de angulo, tamanho e mudancgas na
cor, identificando padrdes relacionados a diregao e intensidade do campo elétrico ao redor das
cargas.

Eles devem descrever que os vetores do campo elétrico apontam para fora da carga positiva,
com o tamanho dos vetores diminuindo a medida que se afastam da carga. Eles também
devem observar que as cores dos vetores podem indicar variagdes na intensidade do campo
elétrico, com vetores mais préximos da carga sendo maiores e mais intensos.

Analisando padroes

4 - Com as cargas da questdo anterior, ative as opcgdes "S6 direcao” e
“grade” para observar o campo elétrico ao redor das cargas. Represente
graficamente e compare os vetores do campo. (Observe angulo, tamalho,
mudanga na cor...)

8 Campo Elétrico
(W s6 direcéio

(v crade




Questao 1: Espera-se que os alunos identifiguem que, ao aumentar a magnitude da carga, a
intensidade do campo elétrico também aumenta. Eles devem reconhecer que o campo
elétrico é diretamente proporcional a magnitude da carga, o que significa que quanto maior a
carga, mais forte serd o campo gerado ao seu redor.

Questdao 2: Os alunos devem compreender que o campo elétrico gerado por uma carga
positiva atrai o campo gerado por uma carga negativa. Eles devem perceber que os campos
elétricos de cargas opostas se direcionam uma para a outra, o que é representado pelas linhas
de campo convergindo entre as cargas positiva e negativa. Isso demonstra a atragdo entre
cargas opostas.

Responda

Com base no que foi aprendido anteriormente nesta atividade e nos
conhecimentos adquiridos previamente, responda as seguintes
questoes relacionadas ao campo elétrico e suas interagoes:

1 - O que acontece com o campo elétrico gerado por uma carga quando
aumentamos sua magnitude?

2 - Como o campo elétrico de uma carga positiva interage com o de uma
carga negativa?




Questdo 3: Espera-se que os alunos expliguem que o campo elétrico fornece informacdes sobre a direcdo e a
magnitude da forca que uma carga de prova experimentaria se colocada em qualquer ponto no campo. A direcdo
do campo indica para onde a forca serd exercida em uma carga positiva, enquanto a magnitude do campo elétrico
em um ponto especifico determina a forca sobre a carga de prova, de acordo com a férmula F = gE, onde F é a
forca, g € a carga de prova, e E é a intensidade do campo elétrico.

Questao 4: Os alunos devem identificar que a intensidade e a direcdo do campo elétrico sao influenciadas pela
magnitude das cargas, pela distancia entre as cargas e o ponto de observagao, e pela distribuicao das cargas no
espaco. Eles devem compreender que cargas de maior magnitude geram campos mais intensos e que a diregao
do campo é determinada pela posi¢ao relativa das cargas.

Questao 5: Espera-se que os alunos expliqguem que a intensidade do campo elétrico diminui com o quadrado da
distancia da carga (lei do inverso do quadrado) e aumenta proporcionalmente a magnitude da carga. Eles devem
perceber que quanto maior a carga, maior serd o campo, € quanto mais distante do ponto de carga, mais fraco
sera o campo elétrico nesse ponto.

3 - Expligue como o campo elétrico pode ser usado para prever a direcao e
a forca sobre uma carga de prova colocada em diferentes pontos.

4 - Quais fatores influenciam a intensidade e a direcao do campo elétrico
gerado por um sistema de cargas?

5 - Como o campo elétrico se comporta em relagdao a distancia e a
magnitude da carga.




Problematizacao Inicial:

Espera-se que os alunos expliguem que, ao remover o suéter, ocorre um processo de
eletrizagdo por atrito, onde os materiais (suéter e corpo) trocam cargas elétricas. O suéter, ao
ser retirado, pode ganhar ou perder elétrons, resultando em uma diferenca de carga entre o
suéter e o corpo. Essa diferenga cria um campo elétrico, que é o responsavel pelos pequenos
estalos e faiscas, devido ao movimento rapido das cargas para neutralizar o desequilibrio. Os
alunos devem relacionar esse fendmeno as forcas entre cargas elétricas, indicando que cargas
opostas se atraem e cargas iguais se repelem, gerando os estalos e faiscas observados.

Agora, de acordo com tudo o que observou, responda a
problematizacao inicial:

“Durante um dia seco, vocé nota que ao remover seu suéter de 13,
pequenos estalos e faiscas podem ser vistos e ouvidos. Essa
experiéncia € bastante comum, mas o que exatamente esta
acontecendo? Como as cargas elétricas se comportam nesses
momentos? O que causa esse fendbmeno e como ele se relaciona com

as forcas entre cargas elétricas? Como podemos entender melhor

essas interagdes usando o conceito de campo elétrico?"
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Problematizacao

Noticia: "Tempestade Elétrica Causa Interrupcées em Servigcos
Essenciais em Belo Horizonte"

"Uma forte tempestade elétrica atingiu Belo Horizonte na noite de
ontem, causando quedas de energia em diversas dreas da cidade.
Reldmpagos iluminaram o céu, e trovées ecoaram pelas ruas,
criando um espetaculo natural impressionante, mas também
destacando os perigos das descargas elétricas atmosféricas.
Cientistas explicam que esses fendbmenos estdo diretamente
relacionados a eletricidade estdtica, o que nos leva a compreender
a importdncia do estudo das for¢cas entre cargas elétricas."

Vamos explorar a eletrostatica através de
uma analogia: visualize duas pequenas
esferas carregadas positivamente flutuando
no espaco. Elas se repelem, e essa interacao
varia conforme a distancia entre elas e a
magnitude das cargas. Agora, reflita: como a
interacao entre essas esferas pode nos
auxiliar a entender o que acontece durante
tempestades elétricas? O que determina a
intensidade dessa interacao, tanto nas esferas
guanto nas descargas atmosféricas?

Imagens foram retiradas da internet e a noticia foi modificada retirada do site do jornal O Tempo.

/A




Instrucoes

1 - Posicione-se confortavelmente diante de um computador;
2 - Abram o software de https://phet.colorado.edu/pt/simulations/
coulombs-law;

2.1 - Cligue no icone para abrir a simulacao; * ' |

3 - Manipulacao das Cargas:

Ao abrir a simulacao, localize os icones
das duas cargas (esferas coloridas) e a
régua.

3.1 - Ative a opcao "Valores da Forca"
para visualizar os valores das forcas —
aplicadas entre as cargas.

(v Valores da Forga
() Notagao Cientifica

3.2 - Clique nos controles de Carga 1 e Carga 2 para alterar os valores
das cargas. Tente variar entre valores positivos e negativos.

Carga 1 Carga 2
< > < )

-10 0 10 -10 o} 10

[ n | | | l “_[



https://phet.colorado.edu/pt/simulations/coulombs-law
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/coulombs-law

3.3 - Observe como a diregcao e o Fomaem ey viaigy = 519,507 N
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4 - Explorando a Distancia:
Cligue e arraste uma das esferas (g1 ou gz) ao longo da régua para
mudar a distancia entre as cargas.

0cm 1 8 a

4.1 - Atente-se em como a forca aumenta ou diminui proporcionalmente
a distancia.

Forga em gy via gy = 1467.355 N

5 - Ativando Notacao Cientifica:
Ative a opcado “Notacédo Cientifica” (v Valores da Forca

e observe os valores das forcas B Notacao Cientifica
em notacao cientifica.

5.1 - Compare os valores com e sem a notacgao.




Responda

Forcas entre Cargas Iguais

1- Configure as duas cargas (g: € gz) com valores iguais (ex.: +4 uC e +4 uC).
Coloque as cargas a uma distancia de 5 cm. Anote o valor da forca exibido
Nna tela. (Registre também na tabela da questao 10).

2 - Alterne a distancia entre as cargas para 4 cm, 6 cm e 8 cm, anotando o
valor da forca em cada caso. (Registre também na tabela da questao 10).

3 - Ocorre alguma variacao no modulo da For¢ca? Se sim, de que forma
ocorre essa variagao?




Alterando o valor de uma Carga

4 - Mantenha a carga gq; com o valor de +4 uC e altere a carga g para +8 uC.
Posicione as cargas a 10 cm e registre a forca. (Registre também na tabela
da questao 10).

5 - Alterne a distancia entre as cargas para 5 cm e anote a nova forca.
(Registre também na tabela da questao 10).

6 - Como a forca é afetada pela mudanca do valor de uma das cargas?




Forcas entre Cargas com Polaridades Opostas

7 - Configure uma carga como +4 uC e a outra como -4 pC. Cologue as
cargas a 10 cm e registre o valor e a direcao da forca. (Registre também na
tabela da questao 10).

8 - Alterne a posicao de uma das cargas para 5 cm de distancia e observe
como o valor e a direcao da forca mudam. (Registre também na tabela da
questao 10).

9 - Qual a diferenca na direcao da forca quando as cargas tém sinais opostos?




Registro e Andlise dos Resultados

10 - Organize os dados na tabela, indicada:

Questao | Cargal1(uC) | Carga 2 (uC) | Distancia (cm) Forca (N)

+4 +4

+4 +4

+4 +4

+4 +4

+4 +8




11 - Compare os valores e tente deduzir a relagcao matematica que conecta
forca, cargas e distancia.




12 - Agora, de acordo com tudo o que observou, responda a problematizacao
inicial:

Durante uma forte tempestade elétrica em Belo Horizonte, a cidade sofreu
interrupcdes nNos servicos essenciais devido a descargas elétricas
atmosféricas. Relampagos e trovdes evidenciaram os fendmenos de
eletricidade estatica em grande escala. Mas, o que esta por tras dessas
descargas? Visualize duas pequenas esferas carregadas positivamente
flutuando no espaco. Elas se repelem, e essa interacdao varia conforme a
distancia entre elas e a magnitude das cargas. Agora, reflita: como a interacao
entre essas esferas pode nos auxiliar a entender o que acontece durante
tempestades elétricas? O que determina a intensidade dessa interacao, tanto
nas esferas quanto nas descargas atmosféricas?
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Problematizacao

A eletricidade estatica € um fendmeno que
todos ja experimentamos em algum
momento do dia a dia, especialmente em
ambientes secos. Situagdes como sentir
um pequeno choque ao tocar em uma
macaneta ou observar faiscas ao tirar uma
roupa de |3 ilustram como as cargas elétricas se acumulam e
interagem. Esses fendmenos cotidianos despertam curiosidade e
nos levam a questionar o que esta acontecendo em nivel
microscopico. Como as cargas elétricas se comportam nesses
momentos? E o que causa as pequenas descargas que percebemos?

Vamos explorar essas questoes, conectando a teoria do campo
elétrico com eventos do nosso cotidiano, para entender melhor
as interagoes entre cargas elétricas.

"Durante um dia seco, vocé nota que ao
remover seu suéter de 13, pequenos
estalos e faiscas podem ser vistos e
ouvidos. Essa experiéncia é bastante
comum, mas O que exatamente estad
acontecendo? Como as cargas elétricas
se comportam nesses momentos? O
gue causa esse fendbmeno e como ele
se relaciona com as forcas entre cargas elétricas? Como podemos

entender melhor essas interacdes usando o conceito de campo
elétrico?"

Imagens foram retiradas da internet e a noticia foi modificada retirada do site do jornal O Tempo. -I 4




Instrucoes

1 - Posicione-se confortavelmente diante de um computador;

2 - Abram o software de https://phet.colorado.edu/pt_BR/

simulations/charges-and-fields;

2.1 - Clique no icone para abrir a simulacao;

2.2 - Ao abrir, familiarize-se com os controles disponiveis:

Coloque cargas positivas e
negativas no espaco; (Clique nelas
segurando e arrastando para o
espaco).

Ative a visualizacdo do Campo
Elétrico e ajuste outras opcodes,
como grade e valores.

Sensores

E Campo Eletrico
() so diregao

D Tenséo

D Valores

D Grade



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

Exploracao

3 - Compreendendo o Campo Elétrico

3.1 - Coloque uma carga positiva

(+1 nC) no espaco vazio. *

B Campo Elétrico
Com a visualizacao do campo [ s6 direcéio

elétrico ativada, observa-se o # ([ Tensao
seguinte padrao: ) valores

D Grade

-1 nC Sensores

Observe e registre o comportamento do campo elétrico gerado pela carga.

Para qual direcao ele aponta? Faca a representacao grafica do campo
elétrico.

Obs: Clicando (segurando e arrastando o icone “sensores” é possivel verificar a diregao e
sentido do vetor campo elétrico.)




3.2 - Agora, insira uma carga negativa (-1 nC) proxima a carga positiva.

D Valores .
D Grade ) .

Sensores

Ocorre alguma mudanc¢a no Campo elétrico? Se sim, qual mudanca? Faca a
representagao grafica do campo elétrico no conjunto das cargas.

Influéncia da Magnitude e dos sinais das cargas:

3.3 - Adicione uma segunda carga positiva (+1 nC) e posicione-aa5cm da
carga inicial.

Valt )
l:] Grade : *

Sensores

Registre o comportamento do campo resultante, arrastando o “sensores” para o
espaco. Faca a representacao grafica do campo elétrico no conjunto das cargas.




3.4 - Substitua essa carga por outra de +2 nC.

Para aumentar/diminuir o valor (mddulo) da carga, basta arrastar outra e
ir colocando sobre a carga anterior. Assim € possivel variar a magnitude
das cargas.

Sensores

Ocorre alguma mudang¢a no Campo elétrico? Se sim, qual mudanca? Faca a
representacao grafica do campo elétrico no conjunto das cargas.

3.5 - Ative o sensor de campo (icone amarelo) arrastando-o até a posicao
desejada. Meca a intensidade do campo elétrico nas posicdes especificadas e
registre os valores na tabela correspondente.

Posicao Intensidade Direcao

wa gook

100.0 cm

]
Sensores




Analisando padroes

4 - Com as cargas da questao anterior, ative as opgdes "SO direcao” e
“grade” para observar o campo elétrico ao redor das cargas. Represente
graficamente e compare os vetores do campo. (Observe angulo, tamalho,
mudanc¢a na cor...)

B Campo Eletrico
(W so diregao

B Grade




Responda

Com base no que foi aprendido anteriormente nesta atividade e nos
conhecimentos adquiridos previamente, responda as seguintes
questodes relacionadas ao campo elétrico e suas interacoes:

1 - O que acontece com o campo elétrico gerado por uma carga quando
aumentamos sua magnitude?

2 - Como o campo elétrico de uma carga positiva interage com o de uma

carga negativa?




3 - Expligue como o campo elétrico pode ser usado para prever a direcao e
a forca sobre uma carga de prova colocada em diferentes pontos.

4 - Quais fatores influenciam a intensidade e a direcao do campo elétrico
gerado por um sistema de cargas?

5 - Como o campo elétrico se comporta em relacao a distancia e a
mMagnitude da carga.




Agora, de acordo com tudo o que observou, responda a
problematizacao inicial:

“Durante um dia seco, vocé nota que ao remover seu suéter de 13,
pequenos estalos e faiscas podem ser vistos e ouvidos. Essa
experiéncia € bastante comum, mas o0 que exatamente esta
acontecendo? Como as cargas elétricas se comportam nesses
momentos? O que causa esse fendmeno e como ele se relaciona com
as forcas entre cargas elétricas? Como podemos entender melhor

essas interagcdes usando o conceito de campo elétrico?"




Referencias

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia: MEC, 2017. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/.
Acesso em: 20 dez. 2024.

CARVALHO, A. M. P.; SASSERON, L. H. Ensino por Investigacao: condicoes
para a construcdo de conhecimentos e desenvolvimento de
competéncias. Sdo Paulo: Editora Unesp, 2013.

DELIZOICQV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias:
fundamentos e métodos. 3. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2009.

MINAS GERAIS. Secretaria de Estado da Educacdo. Curriculo Referéncia de
Minas Gerais: Ensino Médio - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Belo Horizonte: SEE/MG, 2018. Disponivel em:
https://www.educacao.mg.gov.br. Acesso em: 20 dez. 2024.

UNIVERSIDADE DO COLORADO BOULDER. Coulomb’s Law (HTML5). PhET
Interactive Simulations. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/coulombs-law. Acesso em: 20
dez. 2024.

UNIVERSIDADE DO COLORADO BOULDER. Charges and Fields (HTMLS5).
PhET Interactive Simulations. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/charges-and-fields. Acesso em:
20 dez. 2024.



http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
https://www.educacao.mg.gov.br/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/coulombs-law
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/charges-and-fields

