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RESUMO

INVERSAO DE CONTEUDOS CURRICULARES NO ENSINO MEDIO: O
comeco pelo fim e as apropriacdes do saber em Fisica.

DONIZETE LIMA FRANCO

Orientadora: Dra. Ana Rita Pereira

Esta dissertacdo é resultado de uma pesquisa bibliografica e de campo dentro do
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Fisica do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF) na Universidade Federal de Goias - Regional Cataldo. As
atividades propostas foram desenvolvidas com alunos do 1° ano do curso de
Eletrotécnica integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM) — Campus ltuiutaba no ano de 2017. Essas
atividades tiveram por fundamento as ideias de Jerome Bruner (1978), que afirma que
qualquer assunto pode ser ensinado a pessoas de qualquer idade e estdgio de
desenvolvimento, desde que o faga com intelecto e organizagdo. Nosso produto teve por
base o desenvolvimento de contetdos de Eletromagnetismo, que normalmente é
ensinado a alunos do 3° ano do ensino médio, a alunos do 1° ano do Ensino Médio. Os
objetivos que levaram a realizacdo desse estudo foram: mostrar a importancia da teoria
de aprendizagem de Jerome Bruner, enfatizando sua aplicacdo nas atividades propostas
e realizadas, procurando entender e discutir o processo do “ensino em espiral” de
Bruner, relacionando-o com a inversdo de conteldos proposto neste trabalho. Além
disso, foi relatado o desenvolvimento da sequéncia didatica proposta, procurando
identificar, catalogar e relacionar, através de formularios respondidos e avaliacBes
realizadas os resultados obtidos. Na analise dos resultados considerou-se as aulas
ministradas, as atividades em sala e em casa, exercicios para nota e provas, isso tudo
avaliados dentro do contexto dos conteddos ministrados. Como resultados, ressaltamos
a concordancia com Bruner de que realmente é possivel ensinar um conteido a alunos
de qualquer idade e estdgio de desenvolvimento, desde que o fagca com
responsabilidade, pois verificamos que os alunos obtiveram resultados (notas)
satisfatorias.

viii
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INVERSION OF CURRICULAR CONTENT IN MIDDLE SCHOOL.: The
beginning to the end and appropriations of knowledge in Physics.

DONIZETE LIMA FRANCO

Orientadora: Dra. Ana Rita Pereira

This dissertation is the result of a bibliographical and field research within the
Postgraduate Program in Physics Teaching of the National Professional Master's Degree
in Physics Teaching (MNPEF) at the Federal University of Goias - Regional Cataldo.
The activities proposed were developed with students of the 1st year of the
Electrotechnical course integrated to the High School of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of the Triangulo Mineiro (IFTM) - Campus
Ituiutaba in the year 2017. These activities were based on the ideas of Jerome Bruner
(1978), which states that any subject can be taught to people of any age and stage of
development, provided it does so with intellect and organization. Our product was based
on the development of contents of Electromagnetism, which is normally taught to
students in the 3rd year of high school, to students of the 1st year of high school. The
objectives that led to the study were: to show the importance of Jerome Bruner's
learning theory, emphasizing its application in the proposed and realized activities,
trying to understand and discuss the process of Bruner's "spiral teaching”, relating it to
proposed in this work. In addition, it was reported the development of the proposed
didactic sequence, trying to identify, catalog and relate, through forms answered and
evaluations carried out the results obtained. In the analysis of the results it was
considered the classes taught, the activities in the room and at home, exercises for note
and tests, all evaluated within the context of the content taught. As a result, we highlight
the agreement with Bruner that it is really possible to teach a content to students of any
age and stage of development, provided that it does so responsibly, as we have verified
that the students obtained satisfactory results.

Keywords: Jerome Bruner. Teaching Physics. Electricity. Learning.
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1- INTRODUCAO

Depois de trabalhar por 20 anos na iniciativa privada de ensino fiz meu primeiro
concurso para professor da rede federal de ensino e fui aprovado, no ano de 2014, no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM) —
Campus ltuiutaba, como docente de Fisica.

Até entdo estava focado em formar minhas filhas nas suas respectivas profissoes:
médica e farmacéutica. Por isso me desdobrava em varias instituicdes de escola basica e da

graduacdo, e isso até mesmo em cidades diferentes.

Com as filhas j& formadas, resolvi que era hora de voltar a estudar. J& havia feito
uma especializacdo no ensino de Fisica e um pensamento e uma vontade enorme me

perseguia, fazer o Mestrado.

Ao tomar posse como professor no IFTM — Campus ltuiutaba, pude sonhar com
este dia. Ali percebia que além dos horérios de aula, eu teria horas em que eu poderia
planejar as aulas e estudar. Além do mais, contaria com o0 apoio do projeto do governo
federal chamado Reconhecimentos, Saberes e Competéncias (RSC). Ele dispde sobre a
regulamentacdo da avaliacdo, concessdo e fluxo de procedimentos para a concessdao do
Reconhecimento de Saberes e Competéncias aos docentes pertencentes ao Plano de
Carreira de Magistério do Ensino Basico, Técnico e Tecnologico dos Institutos Federais de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia e das Universidades Federais.

Aliado a vontade de fazer um mestrado e as vantagens do RSC iniciei meu
mestrado profissional em 2016, no polo UFG do Mestrado Profissional Nacional em
Ensino de Fisica, na Regional Cataldo da Universidade Federal de Goias, na cidade de

Cataldo-Go.

Durante as aulas, ao estudar as teorias de aprendizagem, fui sorteado para estudar e
apresentar um trabalho sobre Jerome Bruner. Confesso que fiquei sem saber o que fazer,
pois nunca havia ouvido falar dele. Pesquisando pude conhecé-lo, aprofundar na sua teoria
e assim me deparei coma uma de suas célebres frases “Qualquer assunto pode ser ensinado
efetivamente de alguma forma intelectualmente honesta para qualquer crianga em qualquer
estagio de desenvolvimento” (BRUNER, 1978).



Isso me intrigou sobremaneira e comprei alguns livros de autoria dele e comecei a
ler. Percebi que poderia desenvolver meu produto levando em consideragdo a sua teoria. E
considerando isso, no inicio do ano de 2017, propus junto ao coordenador do curso de
Eletrotécnica integrado ao ensino medio do IFTM — Campus Ituiutaba, onde trabalho,
desenvolver uma sequéncia didatica sobre os contetdos de eletromagnetismo junto a turma

do 1° ano.

Para que este trabalho fosse efetivado, foi elaborado um projeto considerando os

seguintes questionamentos:
1. Quem foi Jerome Bruner?
2. Qual a importancia da sua teoria de aprendizagem?
3. Que enfoques sua teoria propde e discute?
4. Qual o propdsito da investigacao?
5. Como se processa “o ensino em espiral” proposto por Bruner?

6. O que ele tem a ver com a inversdo de contelldos num determinado componente

curricular?
7. Como as atividades serdo desenvolvidas?
8. Como os alunos se sairam na compreensao e organizacao das notas?

9. Quais metodologias foram usadas pelo professor nas aulas?

O trabalho foi proposto para ser realizado em 2 etapas: uma teorica e outra pratica
desenvolvida no IFTM — Campus ltuiutaba, num estudo de caso numa turma de 1° ano do
ensino médio do curso integral de Eletrotécnica. Na primeira etapa, identificamos o autor
principal da pesquisa, Jerome Bruner, sua teoria, como ela se firmou, sua concepcdo de
ensino, de aprendizagem, de estudo, de crescimento do ser humano, como individuo na
sociedade e na escola, e o desenvolvimento intelectual. Sempre considerando o que Bruner

dizia:

O desenvolvimento intelectual baseia-se numa interagcdo sistematica e
contingente, entre um professor e um aluno, na qual o professor, amplamente
equipado com técnicas anteriormente inventadas, ensina a crianga (BRUNER,
1969 p. 23).



Na segunda fase, foi elaborada e desenvolvida na sala de aula uma sequéncia
didatica sobre contetdos de Eletromagnetismo, conte(idos esses geralmente ministrados no
3% ano do ensino médio, que foram aplicados no 1° ano do curso de Eletrotécnica integrado

ao ensino médio.

Para realizarmos este estudo tivemos como objetivo geral organizar, elaborar,
executar e discutir a inversao dos conteidos (Eletromagnetismo) do componente curricular
de Fisica do 3° ano do curso de Eletrotécnica integrado ao ensino médio, com o do 1° ano

do ensino médio.
Entre os objetivos especificos destaca-se:
v Apresentar e discutir o enfoque da teoria de aprendizagem de Bruner;
v Explicar o proposito do trabalho desenvolvido;

v Conhecer e discutir o processo do “ensino em espiral” de Bruner, relacionando-0

com a inversao de contetdos proposto nesse trabalho;

v" Identificar, catalogar e relacionar os resultados da investigacdo através dos

formularios respondidos e avaliacGes realizadas;

v" Identificar e discutir a postura do docente de Fisica, orientador da aprendizagem,

frente as consideracdes dos alunos, frente as metodologias usadas nas aulas.

O titulo proposto para essa dissertacio: INVERSAO DE CONTEUDOS
CURRICULARES NO ENSINO MEDIO: O comeco pelo fim e as apropriacdes do
saber em Fisica, tem como proposito iniciar o ensino do componente curricular de Fisica
no I° ano do ensino médio com um contetdo curricular do 3° ano do ensino médio que é a
Eletricidade. Dai ser o comeco pelo fim do ensino médio, primeiro ministra o contetudo do

3° ano, depois vai para o contetdo do 1° ano do ensino médio.

Esta dissertacdo € composta de uma Introducdo, onde € apresentado a proposta
desenvolvida, seguida de discussdes sobre o ensino de Fisica, inversdo do contetido o
relato das atividades realizadas e as consideracfes Finais, distribuidas nos capitulos que se

seguem.



No capitulo 2 serd abordado as concepcBes de ensino e aprendizagem de Jerome
Bruner, suas origens e pressupostos gerais, a teoria do desenvolvimento cognitivo, o aporte
tedrico metodoldgico, a pedagogia popular e a concepcdo de conhecimento, as relagdes
entre ensino e aprendizagem, o curriculo e o papel do professor e sua concepcéo de escola,

cultura e educacédo. E também a relacdo da teoria de Bruner com os contetidos de Fisica.

No capitulo 3, discutimos a Fisica no ensino médio como componente curricular e a

inversdo de Conteudos.

No capitulo 4 sera abordado as atividades propostas, o contexto do estudo, a escola

participante e os alunos participantes.

No capitulo 5 sera relatado a elaboracdo e desenvolvimento das atividades em sala

de aula, mostrando também os resultados das mesmas.

Nas consideracgdes finais destacamos a importancia deste estudo para a minha vida,
respondemos 0s questionamentos feitos no inicio e enfatizamos a importancia desta

pesquisa.



2 - ATEORIA DE APPRENDIZAGEM DE JEROME BRUNER

No inicio da década de 1950, aconteceu nos EUA um movimento que colocou por
terra o behaviorismo®. Ele foi denominado Revolugdo Cognitiva e um de seus lideres foi
Jerome Seymour Bruner (1915 - 2016), que focou seu trabalho nas pesquisas sobre “a

cognicao”.

Como estudioso da Psicologia Cognitiva, Bruner liderou, juntamente como outros
pesquisadores, a chamada Revolugdo Cognitiva por apresentar uma “nova perspectiva” sobre
os estudos da percepcdo e da mente. Em 1956 iniciou formalmente os seus estudos em
psicologia cognitiva quando escreveu “O Estudo do Pensamento”. Depois vieram “Ensaios da
méao esquerda” (1960), “O Processo da Educacdo” (1961), “Atos de Significacdo” (1990), “A
Cultura da Educacdo” (1996). Suas pesquisas sobre o desenvolvimento cognitivo das criangas

e sua aplicacdo a educagdo foram muito importantes para colocar em pratica a sua teoria.

Foi também autor da famosa frase que colocou o processo da educacdo em total
espanto; “qualquer assunto pode ser ensinado efetivamente de alguma forma
intelectualmente honesta para qualquer crianca em qualquer estagio de desenvolvimento”,
encontrada no livro “O Processo de Educagdo” (BRUNER, 1961).

Em seus estudos iniciais, Bruner investigou como as diversas experiéncias
interferem na percep¢ao. Em seu artigo “Valor e Necessidade como fatores organizadores
da percepcdo” (BRUNER, 1947), ele descreveu uma de suas descobertas. Analisando o
comportamento de criancas diante de moedas e de discos de papeléo, ele descobriu que as
criangas eram mais propensas a superestimar o tamanho das moedas do que os discos de
papeldo. Assim ele descobriu que quanto maior era o valor da moeda mais possivel era de
superestimar o seu didmetro. Além disso ele descobriu que as criangas pobres eram bem
mais propensas do que as criangas com melhor poder aquisitivo de superestimar o tamanho
das moedas. Assim ele concluiu que tanto o valor quanto a “necessidade” influenciava a

maneira cComo as criangas percebiam o mundo ao seu redor.

Através de muitas investigacOes, Bruner mostrou como o comportamento humano
sofre influéncia do mundo e da cultura ao seu redor. Isso da origem a psicologia cognitiva,

em contrapondo ao behaviorismo, cujas teorias eram dominantes a época. Sua contribuicdo

! Teoria e método de investigacdo psicoldgica que procura examinar do modo mais objetivo o
comportamento humano e dos animais, com énfase nos fatos objetivos (estimulos e reacdes), sem fazer
recurso & introspecgéo.



para a psicologia do desenvolvimento e para a psicologia educacional se deu pelo interesse
de Bruner em entender como ocorria 0 aprendizado das criangas durante seu
desenvolvimento, e um dos seus argumentos foi que despertar nos jovens o interesse pela
busca de solucdo de problemas, avaliando e analisando suas varidveis, contribuiria mais
para seu aprendizado do que ficar passivo frente a um professor que s6 transmitia o

conhecimento.

Assim Bruner advogava em prol de uma aprendizagem ativa do aluno no processo
de aprendizagem, defendendo e propondo o conceito de “aprendizagem por descoberta”.
De acordo com sua teoria, 0os docentes deveriam criar e direcionar situacfes problemas
para que os alunos resolvessem, e como essas situacOes eram significativas seriam
incorporadas ao seu aprendizado. Isso contribuiu para desenvolver o cognitivo, tornando o
educando agente do seu proprio saber. Dai surge o chamado “Curriculo em espiral”, um
método que consiste em ensinar os mesmos contetdos didaticos periodicamente, sempre
avancando em nivel de profundidade e dificuldade visando o aperfeicoamento do
aprendizado, de forma a consolidar as representacdes mentais adquiridas pelo aluno ao

longo do processo de aprendizagem, mostrado no esquema da figura 1.
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Figura 1 - Esquema do Curriculo em Espiral disponivel em:
https://www.google.com.br/search?ei=6pTwW9_iKsWUwASIObuABw&qg=curriculo+espi
ral+de+bruner&oq=curri&gs_l=psy-
ab.1.5.012j0i67j012j0i67j014.147834.149144..154178...0.0..0.108.517.0j5....2..0....1..gws-
wiz.......35139j0i131.8XH7Q7dTBqg. Acesso em 26/07/2016).


https://www.google.com.br/search?ei=6pTwW9_iKsWUwASI0buABw&q=curriculo+espiral+de+bruner&oq=curri&gs_l=psy-ab.1.5.0l2j0i67j0l2j0i67j0l4.147834.149144..154178...0.0..0.108.517.0j5....2..0....1..gws-wiz.......35i39j0i131.8XH7Q7dTBqg
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https://www.google.com.br/search?ei=6pTwW9_iKsWUwASI0buABw&q=curriculo+espiral+de+bruner&oq=curri&gs_l=psy-ab.1.5.0l2j0i67j0l2j0i67j0l4.147834.149144..154178...0.0..0.108.517.0j5....2..0....1..gws-wiz.......35i39j0i131.8XH7Q7dTBqg

Explicando o fato de que o aprendizado é mais eficaz se o professor ensina 0s
contetdos usando exemplos realistas, Bruner criou o termo “andaime” (scaffolding), que
descreve como o professor contribui para o aprendizado ao propor uma situacdo mais
desafiadora, mas considerando o conhecimento que o aluno ja possui, pois isso 0 estimula
a seu cognitivo e aprender algo mais complexo. Segundo Bruner, o0 uso dos andaimes pelos

docentes facilita a aprendizagem dos estudantes.

Jerome Bruner influenciou Piaget (Jean William Fritz Piaget, 1896-1980) no
desenvolvimento da sua teoria na década de 1960 nos EUA, e na criagdo dos termos

Curriculo em Espiral e Aprendizagem por Descoberta.

De acordo com a teoria educacional de Bruner, qualquer individuo pode aprender
qualquer contetdo, em qualquer estagio de desenvolvimento, desde que respeite as etapas
do desenvolvimento intelectual do aluno e que seja feita de maneira que mantenha a sua
estrutura ao apresentar os contetidos ao aluno. O ensino realizado de maneira honesta,

conquista a confianga do educando e favorece a aprendizagem.

Desta forma considerando o ambiente de aprendizagem por descoberta, o
professor deve oferecer alternativas para que o aluno possa associar 0S NOvoS
conhecimentos com o que ja possui. Assim o aluno tem a oportunidade de ver e rever 0s
contetidos, em diferentes niveis de dificuldade, apresentado com metodologias diferentes, e

isso faz com que o aprendizado se torne duradouro e/ou permanente.

Bruner considera que o individuo possui fases de desenvolvimento e que elas
ocorrem de acordo com o ambiente: a representacédo ativa (caracterizada pela manipulagéo
da acdo), a representagdo icOnica (representada pela organizagdo de imagens) e a

representacdo simbdlica (representada pela utilizacdo dos simbolos).

Para Bruner, o ambiente de aprendizagem por descoberta instiga o professor a
facilitar e ordenar os processos de representacao pelo aluno, para que ele sinta encorajado a
explorar os meios para a aprendizagem. Isso se da por meio de trés fatores envolvidos no
processo de exploracdo dos meios que sdo: a ativacdo (que inicia 0 processo e/ou a
curiosidade), a manutencgdo (que o coloca firme no processo) e a dire¢do (que dirige a

aprendizagem, evitando que seja confuso.

Assim a Teoria da aprendizagem de Jerome Bruner (1991) é considerada uma
importante representante da abordagem cognitiva e contribui de forma significativa com o

processo de ensino-aprendizagem desenvolvido na sala de aula. Pois considera o0s



processos do pensamento, a organizagdo do conhecimento, como se processa a informacao,
0 raciocinio e a aprendizagem propriamente dita. Essa teoria leva em consideracdo a
aprendizagem como um processo cognitivo em vez de considerar como um conhecimento

a partir de fatores externos ao aluno, como 0 ambiente em que se encontra.

H& algumas semelhancas entre a teoria de Bruner com a de Piaget. Bruner
considera importantes os estagios de desenvolvimento cognitivo que séo similares ao que
foi proposto por Piaget, com a valorizacdo de tudo que o educando possa aprender, e assim
“Aproveitar o potencial que o individuo traz e valorizar a curiosidade natural da crianca

sdo principios que devem ser observados pelo educador” (BRUNER, 1991, p. 122).

Experiéncias e vivéncias dos alunos fora do ambiente escolar, segundo Bruner
(2001), favorecem novas aprendizagens e o professor deve aproveitar esses saberes e
integra-los ao novo aprendizado. Ele ainda chama a atencdo para as divisdes artificiais do
saber, que sdo os componentes curriculares organizados em curriculos, e diz que esses
dificultam o processo de ensino-aprendizagem, impedindo que esses sejam, muitas vezes,
trabalhados interdisciplinarmente. De modo que, 0 método da descoberta além de ensinar o
aluno a resolver problemas da vida pratica, também se preocupa como o discente
compreende os conteldos e a forma de transferir os conhecimentos num sentido mais

amplo e total.

Segundo Bock (2001), Bruner se preocupou com a forma que faz uma crianca
aprender adequadamente, mesmo que na pratica ela considere sentidos diferentes para o
que aprende nas diferentes faixas etéarias. Para que uma aprendizagem seja eficiente, o
conhecimento deve permanecer com o aluno e ele pode em aprendizagens futuras fazer

associacgoes e transferéncia do que foi aprendido.

Ao propor a “aprendizagem por descoberta” Bruner defende a participacao ativa do
aluno no processo de aprendizagem. Para isso o professor deve criar condi¢fes dentro da
sala de aula, para que o aluno possa explorar as situagdes problemas e direcionar as
descobertas, de forma a ver o que é realmente importante e necessario a ser aprendido e o
incorpore na sua estrutura cognitiva. E isso exige que o docente conheca bem os contetdos
a serem ministrados na sala de aula. E importante também que ele tenha paciéncia para
saber esperar que os alunos cheguem a descoberta, sem apressa-los. Também deve ser
cuidadoso para que nao haja na sala de aula um clima de competividade, impedindo alunos

de aprender por causa da ansiedade.



2.1 - O CURRICULO ESPIRAL

Segundo Bruner quando o processo de ensino-aprendizagem trabalha um mesmo
conteddo vérias vezes, mas aprimorando a forma de apresentar esses conhecimentos,
elevando o nivel a cada nova repeticdo, possibilita ao aluno ir construindo o seu
conhecimento e aprimorando as informagdes no seu cognitivo. Essa € a ideia bésica do
chamado “Curriculo em Espiral”, segundo o qual a aprendizagem vai se aprimorando a

cada vez que executa uma aprendizagem.

A capacidade de construir modelos de representacdo do mundo, para Bruner, esta
ligada ao proprio desenvolvimento do individuo e essa construgdo implica na ocorréncia de
fatores relacionados ao meio social e cultural no qual o individuo estd inserido, e isso
contribuird para a criacdo de novos modelos, que segue, em geral, as convengdes
socioculturais da sociedade vigente. Assim 0 processo de construcdo de novos conceitos ou
ideias a partir de conhecimentos anteriores é um processo ativo, pois o aprendiz seleciona e
transforma a informacdo, formula hipdteses e formula conceitos que resulta em
aprendizagem significativa, conectada a sua estrutura cognitiva, e de acordo com a teoria
Construtivista de Bruner. E importante ressaltar que estes estagios de representagio do
conhecimento ndo estdo ligados a fatores bioldgicos, mas atrelados a fatores culturais. De
acordo com Bruner (1965) para que o individuo se mantenha interessado na tarefa, o erro €

importante, pois faz com que a pessoa busque superar e seguir em frente.

Para Bruner (1966) as criangas possuem quatro caracteristicas inerentes, que ele
chama de predisposi¢des, que estimula o gosto em aprender: a curiosidade, a procura de
competéncia, a reciprocidade e a narrativa. Em primeiro lugar esta a curiosidade que,
segundo Bruner (1964), é um atributo que define a espécie humana. E muito facil e comum
observar esta caracteristica em todas as criancas. Depois vem a procura de competéncia,
que também pode ser observada nas criancas, pois elas estdo sempre procurando imitar 0s
mais velhos, com o intuito de reproduzirem e recriarem estes comportamentos e
competéncias. Depois vem a reciprocidade, que envolve as relagBes interpessoais e esta
ligada a necessidade de cultivar relacbes matuas e essas contribuem para alcangar objetivos
comuns. Por fim, vem a narrativa, que segundo Bruner, é a predisposi¢éo e a necessidade
do individuo de criar relatos a respeito de sua pessoa, experiéncia, de suas a¢des, com 0
objetivo de passar conhecimento aos outros. E por meio da narrativa de experiéncias que

muitas aprendizagens acontecem, usando discursos que interpreta as diferentes narrativas.
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Algumas implicacGes educativas da teoria de Bruner sdo interessantes para o
ensino de Fisica, como por exemplo: o respeito aos estagios e aos processos de
desenvolvimentos do educando considerando as diferencas individuais, respeito ao seu
desenvolvimento cognitivo, aos aspectos socioculturais e pessoais; a organizacdo
diferenciada do curriculo com a utilizacdo de diversas estratégias e metodologias de
apresentacdo dos conteidos para a concretizagdo do saber; o uso de metodologias ativas e
de recursos que favorecam a descoberta; o desenvolvimento curricular baseado no
Curriculo em Espiral para que o aluno possa controlar e desenvolver sua aprendizagem; a
valorizacdo do professor; a valorizagdo da estruturacdo do material didatico em sequencias
de aprendizagem e a criacdo e manutencdo de predisposi¢des do individuo para resolucéo

de problemas e estruturacao de conteudos cientificos.

2.1.1 IMPLICACOES EDUCACIONAIS

A teoria de Bruner parte do conceito de que a aprendizagem é modificacdo do
comportamento que resulta da experiéncia. Para Bruner o processo resultante da
aprendizagem é construcdo de novas ideias e/ou conceitos, tomando como base 0s seus
conhecimentos ja adquiridos e incorporando o0s que estdo sendo estudados, sempre
alicercado em uma estrutura mental inerente ao educando. Quem aprende filtra e
transforma a nova informacdo, formula hipoteses e executa acdes, utilizando-se de sua
estrutura cognitiva, que por sua vez, ddo significado e organiza as novas experiéncias.
Assim o aprendiz enriquece seu conhecimento e vai além daquilo que foi estudado,
formulando novas informacGes através dos conhecimentos adquiridos anteriormente,

compondo uma espiral.

O professor tem o papel de incentivar seus alunos no que tange a descobertas dos
principios dos contetdos a ser ensinado pelo docente e consequentemente aprendido pelos
alunos. Para que a aprendizagem seja alcangada, professor e aluno devem conviver num
didlogo ativo, onde o docente possa ser o instrutor que traduz a informacdo que ao ser
compreendida pelo aluno, sera por este organizada sobrepondo e agregando os
conhecimentos assimilados anteriormente, e assim como uma espiral proporciona a

continuidade da compreensdo do aluno, aproveitando o que j& existe em sua estrutura
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cognitiva para acompanhar novas informagdes. E nesse caso o professor deixa de ser

apenas o transmissor de informag6es e passa a ser também um orientador da aprendizagem.

2.2 - O ENSINO DE FISICA E A TEORIA DE BRUNER

O Ensino da Fisica em sala de aula foi influenciado em vérias abordagens pela
teoria de aprendizagem de Jerome Bruner. O projeto Physical Science Study Committee
(PSSC), cuja traducéo livre portugués significa Comité de Estudo de Ciéncias Fisicas, foi
desenvolvido nos EUA na década de 1950, pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), tinha como objetivo pensar e propor maneiras de reformular o ensino de Fisica em
cursos introdutoérios englobando a atividade de investigacdo do aluno. Esse projeto foi
trazido para o Brasil, em 1962, pela Instituicdo Brasileira direcionada ao Ensino de
Ciéncias (IBECC-UNESCO) com apoio, a época, do Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC).

Além do projeto PSSC, as aulas experimentais de Fisica nos laboratérios, em
geral, usam o Método da Descoberta. Nessas aulas, os alunos realizam experimentos que
demonstram empiricamente determinados fendmenos fisicos, e também exploram
alternativas que leva ao desenvolvimento da teoria, que pode ser usada na solucdo de
problemas e questionamentos relacionados aos contetdos propostos no curriculo escolar.
Também foram escritos livros usando a metodologia do Curriculo em Espiral que circulam

nas unidades escolares.

Em relagdo a experimentacdo, a teoria de Bruner, especialmente o Método da
Descoberta, foi alvo de questionamentos, pois a aprendizagem por ele direcionada, pode se
dar de forma mecéanica, com o aluno seguindo o caminho proposto pelo professor e usando
a memorizacdo dos passos para chegar ao resultado do experimento. Para evitar isso, 0
proprio Bruner, depois de anos da publicacdo de seus livros sobre sua teoria de
aprendizagem, fez uma revisao de algumas questfes, propondo uma adaptacdo no processo
ensino aprendizagem em favor da contextualizacdo dos problemas enfrentados pela
sociedade. Sobre isso, Moreira e Massoni destacam:

Na visdo classica de Bruner sobre aprendizagem e ensino, algumas implicacGes

para o ensino de Fisica sdo claras: antes de ensinar qualquer conteddo cientifico

é preciso fazer uma andlise conceitual desse contetido para identificar o que é
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mais importante, quais sdo 0s conceitos e leis estruturantes, e dar mais atencéo a
esses aspectos do contetido; os roteiros de laboratorio ndo podem ser “receitas de
bolo” nem completamente abertos; ¢ importante a exploracdo de alternativas,
com conhecimento do objetivo; a aprendizagem € progressiva, 0S
conhecimentos, declarativos e procedimentais, devem ser ‘revisitados”,
retomados, em novas e mais complexas situacles; tudo comeca com a
predisposi¢do para a aprendizagem, o ensino deve ajudar a despertar essa
predisposi¢do no aluno (MOREIRA e MASSONI, 2015, p. 14).

Almeida (1995) destaca que as teorias de Bruner, especialmente a Teoria da
Instrucdo, foi demasiadamente descritiva, e essa descricdo pode prejudicar o ensino de
Fisica. E preciso que uma teoria ajude a melhorar o ensino e no somente se preocupe em
descrever algo. A Fisica depende de muita experimentacdo e questionamentos para se criar

condicdes para a manifestacao da cientificidade.

Bruner em seu “Toward a Theory of Instruction” (1966), apresenta e desenvolve
quatro principios fundamentais para melhorar o ensino: 1) as experiéncias desenvolvidas
pelo aluno que conduz a uma predisposicdo para a aprendizagem, 2) a maneira como 0
conhecimento € estruturado de modo que possa ser melhor compreendido pelo aluno, 3) a
metodologia mais eficiente para a apresentacdo dos contetdos e 4) o processo que incluem

reforcos positivos e puni¢des no processo de ensino aprendizagem.

No primeiro ponto - Predisposicdo para a aprendizagem - Bruner afirma que os
fatores culturais, motivacionais e pessoais exercem forte influéncia no desejo de aprender.
Assim o docente deve se preocupar fundamentalmente com a motivagéo do aluno, sempre
destacando e relacionando o que esta sendo ensinado com a realidade e sua utilidade no
cotidiano do aluno. E importante que contetidos curriculares ndo se afastem do mundo real
do discente, sendo administrados considerando sua abrangéncia em relacdo a realidade

(social, cultural e politica) na qual o aluno se insere (Bruner, 1969).

Quanto a Estruturacdo do conhecimento, a ideia central de Bruner reside no
conceito de «estrutura da matéria», onde é fundamental transmitir ao aluno o porqué do
aprendizado de tal conteddo. A estrutura dos contetidos deve ser detalhada para sejam mais

compreensiveis e deve ser gradativa em niveis de conhecimento durante todo o processo.

Quanto a metodologia, segundo Bruner o planejamento é a base do sucesso, 0

professor deve apresentar a informacao de forma compativel com a capacidade dos alunos,
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com as situacdes de aprendizagem e com os objetos educacionais envolvidos. Os alunos
devem ir além dos fatos apresentados, originando ideias e significados novos.

Em relacdo a apresentacdo dos contetdos, de acordo com Bruner, a otimizagédo
das sequéncias de apresentacdo da informacdo é importante, com a ressalva de que nem
todas sequéncias sdo aplicaveis a todos ou a todas as situacbes do processo de ensino-
aprendizagem. Entdo deve-se considerar no desenvolvimento dessas sequéncias, as
experiéncias dos alunos, os seus interesses, 0s conteudos da matéria, os tipos de avaliagéo,

etc.

Quanto ao Ultimo aspecto, a natureza dos reforcos e punigdes no processo de
aprendizagem e ensino, segundo Bruner, os reforcos positivos sdo estimulos e devem ser
aplicados de acordo com os éxitos e objetivos alcancados pelo aluno e as punicgdes e

castigos devem ser ignorados.

Desta forma, a afirmac¢do de Bruner que “um bom intuitivo pode ter nascido com
algo especial, mas a sua intuicdo funciona melhor quando ele tem um sélido conhecimento
do conteudo, uma familiaridade que da substancia a intuicdo” (BRUNER, 1960, p.56), €
cada vez mais atual e precisa ser levada em consideracdo no ensino de Fisica, pois seus
contetidos tem muito a ver com o cotidianos das pessoas e estd presente nas inquietacdes
de professores e alunos que fazem da sala de aula ou de um laboratério um campo aberto

para discussdo e compreensédo dos fendmenos que a Fisica proporciona.
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3 — O Ensino de Fisica

A escola hoje tem sido questionada quanto a ser o espaco onde estudantes vao
somente para estudar e aprender os conteudos programaticos de determinada disciplina
escolar. Muitos argumentam que a aprendizagem pode ocorrer em varios lugares, além da
escola. Coloca-se que ¢ possivel aprender vendo um filme, assistindo a um documentario,

navegando na internet, dentre outros lugares.

Contrapondo a isso argumenta-se que 0 processo de ensino-aprendizagem deve
ocorrer num espaco formal, pois implica numa responsabilidade imensa. Todo docente
pretende dentro do exercicio de sua profissdo errar o menos possivel. Para chegar a escola,
este profissional passou por um curso de graduacdo onde aprende os contetdos
necessarios, as metodologias e estratégias de ensino, como transformar o saber sabio dos
cientistas em saber ensinavel aos alunos, como selecionar e escolher os conteddos a serem
ministrados aos alunos, ou seja, passa por uma longa preparacdo até chegar ao seu
ambiente de trabalho e ali, enfrenta as diversas dificuldades existentes na busca de obter os
melhores resultados.

O Ensino de Fisica ndo é somente repassar conhecimentos sobre os fenémenos
fisicos aos alunos e querer que eles, como num passe de méagica, aprendem tudo que lhes é
ensinado. O professor tem a tarefa de direcionar a aprendizagem de vérias formas, pois a
forma como a Fisica é apresentada como componente curricular tem sido
descontextualizada e desatualizada, o que faz dela uma das disciplinas escolares mais
odiada por parte de muitos alunos. E considerando a importancia da Fisica na evolucéo da
sociedade moderna, que é de permitir uma alfabetizagdo cientifica eficaz na construcéo da
cidadania e autonomia das pessoas no mundo tecnoldgico atual, as dificuldades da

aprendizagem de Fisica traz prejuizos enormes ao desenvolvimento do Brasil.

Dentre as varias metodologias e estratégias de ensino de Fisica, ainda predomina
uma abordagem didatica tradicional, sendo que muitos professores de Fisica usam em
demasia aulas expositivas, com uma énfase excessiva na repeticdo da resolucdo de
exercicios que meramente fazem uso da aplicacdo de uma colecdo de formulas
matematicas, sem sentido e que ndo mostra a relagdo da Fisica e 0 que acontece no dia-a-
dia das pessoas. Aulas expositivas sdo uteis, mas devem ser acompanhadas de outras

estratégias de ensino. Associado as aulas expositivas, pode-se usar experimentos em aulas
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em laboratorios ou mesmo trabalhos em grupos. Verifica-se que a préatica vai oportunizar
mais aprendizagem, pois liga o intelecto do individuo ao mundo externo, validando numa

aprendizagem significativa e duradoura.

Especificamente a experimentagdo tem sido proposta e utilizada como excelente
estratégia de ensino, mostrando-se muito eficaz na arte de ensinar e aprender Fisica,
conforme ¢ mostrado por diversos autores (LEFRANCOIS, 2013; EIRAS, 2011,
FONSECA et al., 2011; BARROS e HOSOUME, 2008, PIETROCOLA, 2005;
ANDRADE, 2007; ARAUJO E ABIB, 2003; MOREIRA E AXT, 1992).

Para ensinar uma disciplina, é necessario antes de tudo, conhece-la e para que isto
aconteca € preciso atitudes que possibilite reflexdes mais elaboradas sobre os seus
conteddos e como ensinar tais contetdos. H& varios métodos de ensinar um componente
curricular, mais o mais importante € um programa bem elaborado e estruturado que

possibilite o sucesso do processo de ensino-aprendizagem.

Para formar individuos bem estruturados e conscientes, que saibam utilizar
racionalmente todas as tecnologias modernas disponiveis, a escola terd que promover
mudancas e adaptar a forma como os contetdos e os métodos de ensinar as disciplinas
escolares. Desde os Parametros Curriculares Nacionais (PCN — Brasil, 2002) tém sido
propostas diversas orientacdes sobre o que deveria ser ensinado e aprendido em cada etapa.

Em relacdo ao Ensino de Fisica, 0s PCN’s diziam que:

[...] a Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao
do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos
(Brasil, 2002, p. 2).

Vérios documentos governamentais apds os PCN’s, a alfabetizacdo cientifica
continua sendo importante, sendo que o conhecimento dos fendmenos fisicos e de como a
evolucdo da Fisica influencia a sociedade moderna, implica em dotar um individuo de um
saber que pode provocar um pensamento mais elaborado e critico, contribuindo para a
formacgéo de um cidadédo pleno. O aprendizado da Fisica permite a compreensédo de varias

coisas: formulacdo de hipdteses, desmistificacdo de uma lei, como foi elaborada uma

15



teoria, como ocorre a elaboragdo e a construgdo de grandes experimentos cientificos e

como as Leis e Teorias Fisicas impactam nosso cotidiano.

A Fisica por ser uma ciéncia que se desenvolve teorica e experimentalmente, se
utiliza de modelos reais e outros mentais, sempre procurando relacionar o mundo
macroscopico com 0 microscopico, buscando desde o conhecimento das particulas
elementares até o do universo, influéncia e impacta o desenvolvimento do raciocinio do
discente em qualquer area do conhecimento. Mas além disso, a Fisica necessita validar
suas teorias, 0 que ocorre geralmente em modernos laboratorios, cuja montagem implica
no desenvolvimento de novas tecnologias que se revertem em novos equipamentos e novas

tecnologias que melhoram nossa vida.

Em se tratando da educacdo, o processo historico mostra que a modernizagdo da
sociedade aumenta as exigéncias para a formacdo do professor, e atualmente o docente
além de disseminador do conhecimento, v& que lhes sdo atribuidas outras
responsabilidades. A posicdo de dono absoluto do saber mudou e assim também mudou o
papel que o docente exercia, sendo que hoje ele tem que atuar mais como o condutor do
processo de ensino-aprendizagem. Ensinar hoje é muito mais do que transmitir
conhecimentos e o professor deve interagir mais com os alunos a fim de orientar o

aprendizado destes.

A educacdo tradicional, em que o professor era 0 mero transmissor de
conhecimentos e o aluno mero expectador de métodos passivos, tem sido substituida
gradativamente por métodos ativos onde o discente também participa e é responsavel por
sua aprendizagem. Atualmente conhecimentos e experiéncias sdo trocados em sala de aula
com discussdes dos contetdos que exigem a participacdo efetiva de todos os envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem. As descobertas sdo concretizadas e conhecimentos séo

adquiridos através das aulas mais movimentas. De acordo com Freire,

[...] o bom professor é o que consegue, enquanto fala, trazer o aluno até a
intimidade do movimento do seu pensamento. Sua aula € assim um desafio e ndo
uma cantiga de ninar. Seus alunos cansam, ndo dormem. Cansam porque
acompanham as idas e vindas de seu pensamento, surpreendem suas pausas, suas
davidas, suas incertezas (FREIRE, 1996, p. 96).
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Aspectos como confiancga, afetividade, empatia e respeito entre quem direciona o
conhecimento (professor) e quem concretiza este saber (aluno), sdo aspectos importantes
no processo de sala de aula. O processo de ensino-aprendizagem concretizado na escola
leva alunos desenvolverem a leitura, a escrita, a reflexdo e muitas vezes a autonomia de

fazer pesquisa aprimorando o seu saber.

Tais sentimentos ndo devem interferir no trabalho dos professores no
cumprimento do seu dever como docente e 0 seu comprometimento ético com a educacao
deve estar acima disso, uma vez que sdo importantes e fazem do professor um “formador

de opinides” (SIQUEIRA, 2005, p. 1).

3.1 - A FISICA COMO COMPONENTE CURRICULAR

Fisica ¢ um termo com origem no Grego “physis” que significa “natureza”. Assim
ela abrange todos os acontecimentos que acontecem na natureza, e em todo o universo. E
uma ciéncia que estuda os fendbmenos naturais que ocorrem a todo momento, nos lugares
mais diversos, no dia a dia das pessoas, passiveis de serem observados através de

experimentacdes.

O ensino de Fisica é estruturado em conteddos curriculares que procura levar os
estudantes a uma reflexdo sobre 0 mundo em que vive, sob os aspectos cientificos através
de experimentacGes, sempre buscando que os estudantes tenham contato com o mundo
mais racional e com principios e conceitos cientificos (Menezes, 2004, in: DCE, 2008,
p.37). A contribuicdo da Fisica para a formacéo dos sujeitos ocorre através da forma como
contetidos curriculares interage com os fendmenos fisicos, objeto de estudo dela, como

mostra as DCE:

O Universo em toda sua complexidade e, por isso, como disciplina escolar,
propde aos estudantes o estudo da natureza, entendida, segundo Menezes (2005),
como realidade material sensivel. Ressalte-se que 0s conhecimentos de Fisica
apresentados aos estudantes do Ensino Médio ndo sdo coisas da natureza, ou a
prépria natureza, mas modelos elaborados pelo Homem no intuito de explicar e
entender essa natureza (DCE, 2013, p. 38).
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Para que o aprendizado tenha um significado real para o aluno, o componente
curricular de Fisica deverd partir de questbes relacionadas ao contexto do alunado, a
realidade vivenciada por ele, para que o aprendizado se torne eficaz e seja fortalecido
através dos conceitos vivenciados por ele. Este ensino faz parte da grade curricular da
educacdo basica para a formagdo de um cidaddo e deve atender aos anseios daqueles que

dardo continuidade apds o ensino médio.

Assim sendo, os fendmenos fisicos devem ser trabalhados, na sala de aula ou
laboratdrio, de maneira mais pratica possivel, se possivel interdisciplinarmente para que o
aluno ndo tenha uma visdo fragmentada da ciéncia ao mesmo tempo que é educado para a
cidadania, fazendo consideracdes sobre a dimenséo critica do conhecimento cientifico e da

producdo do conhecimento de modo natural e cientifico.

As aulas sdo ministradas a partir dos conteddos estruturantes, propostos nas
Diretrizes Curriculares com base na evolucéo histérica das ideias e dos conceitos da Fisica.
E o MEC através do Programa Nacional do Livro didatico para o Ensino Médio (PNLEM)
tem fornecido livros aos estudantes, mas o docente ndo deve ficar somente no livro
didatico, apesar dele ser um orientador do seu trabalho. A memorizacdo de conceitos, de
regras e definicfes devem serem sistematizadas para que o aluno possa compreende-las e
ter a sua prépria estratégia de aprendizagem, ou seja, de guardar os conteudos no seu

cognitivo.

Segundo Kawamura e Hosoume (2003) o objetivo da escola média deve estar
voltado para a formacdo de jovens independentes de sua escolaridade futura, onde
adquirem aprendizagens para a vida, compreendendo e raciocinando as causas e efeitos dos

conteddos apresentados no processo de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, Borges (2006) discute o caminho para o ensino de Fisica.
Enfatiza que ha problemas e muita resisténcia para que no final da educacdo bésica, ou
seja, na finalizacdo do ensino médio, o aluno possa estar apto a pensar cientificamente,
produzindo conhecimentos sobre diversas situacfes que envolva o saber desse componente
curricular, adquirindo habilidades especificas de buscar, avaliar e julgar a qualidade dos

novos conhecimentos que lhes deverdo ser permitidos.

Para Zanetic (1989), a Fisica deve ser considerada e vista como cultura,
independente do lugar que ela ocupa na grade curricular de um curso, assim como esta nos

PCNs (BRASIL, 2002a). Neste documento ainda é possivel ver que o conhecimento fisico
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deve ser incorporado a cultura e integrado como instrumento tecnolégico, tornando-se
imprescindivel & formacéo da cidadania contemporanea. Partindo dessa premissa entende-
se que o0 ensino de Fisica deve mudar no sentido de desmistificar o conhecimento
cientifico, interligando-o com o que esta a volta do estudante, as causas e as consequéncias

dos fendmenos fisicos nas mais diversas areas e no mundo real.

3.2— AFISICA NA SALA DE AULA

A Fisica é uma ciéncia muito antiga, sendo considerada como filosofia desde a
antiguidade, com destaque as ideias de geocentrismo de Aristoteles e Ptolomeu, que
sobreviveram por séculos. Mas que passa a fazer uso do método cientifico presente nos
trabalhos de Galileu Galilei. A Fisica como ciéncia tem por objetivo conhecer e
compreender a natureza e seus fendmenos e abrange investigacfes que vao desde a

estrutura molecular até a origem e a evolucdo do universo.

A Fisica também esta relacionada as necessidades basicas dos seres humanos
como alimentacdo, salde, moradias, comunicacdo, transporte entre outros. Pode ser
encontrada nos aparelhos eletronicos, elétricos, numa corrida de Formula Um ou até

mesmo na for¢a de um animal quando faz um trabalho em prol do homem.

O estudo de Fisica € muito importante, pois coloca os alunos frente a situacdes
concretas e reais com vista a um aprendizado concreto. Sua importancia e aplica¢do para o
beneficio humano é fundamental, contribuindo de uma forma inestiméavel para o
desenvolvimento de toda a tecnologia moderna, desde o automével até os computadores
quéanticos. Ela estad presente em quase todos 0s mecanismos, simples e complexos, que

utilizamos no nosso quotidiano.

No Brasil o ensino de Fisica inicia-se no 9° ano do ensino fundamental na
disciplina Ciéncias, mas é efetivamente formalizada como disciplina de Fisica a partir do
1° ano do ensino médio. E a disciplina curricular onde os alunos, em sua maioria, tém mais
dificuldade e mais detestam. Tal fato ocorre em virtude da imagem prévia que os alunos
tém da disciplina antes mesmo de a conhecerem, e essa imagem faz com que eles gostem

ou ndo da Fisica.
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O ensino de Fisica deve ser feito de forma a mostrar aos alunos que essa ciéncia
estd presente em nosso dia-a-dia, que ela é nossa companheira. Relacionar fisica e
cotidiano, levar experimentos para sala de aula, mostrar como € que funciona na pratica faz

com que o aluno se motive e tome gosto em estudar Fisica.

Com o compromisso de formar novos aprendizes questionadores e alfabetizados
cientificamente deve se fazer adaptagdes nos conteidos, nas metodologias e estratégias de
ensino. No caso da Fisica deve-se explicar como ocorrem os variados fenébmenos na
natureza, relacionar fatos e acontecimentos naturais e tecnoldgicos a vida das pessoas,
mostrando que a Fisica é parte da evolugdo da sociedade num processo dinamico mediado
por principios e leis ditados por esta ciéncia.

O ato de ensinar envolve imensa responsabilidade. Ser docente de Fisica ndo é
simplesmente repassar conhecimentos sobre os conteudos curriculares de Fisica e esperar
que os alunos, como num passe de méagica, passem a dominar a matéria. Cabe ao professor
dirigir a aprendizagem, despertar e estimular o interesse do estudante pela Fisica, buscando
aprofundar seus estudos na busca por entender melhor o0 mundo onde vive. A Fisica esta
relacionada a quase tudo no cotidiano das pessoas, como por exemplo ao se movimentar ou

praticar exercicios fisicos, estd vivenciando uma situacao onde a Fisica esta presente.

A Fisica no ensino médio é uma disciplina que necessita de habilidades como:
abstracdo, raciocinio logico, reflexdo, criatividade, experimentacdo, dentre outras, o que
acaba tornando-a trabalhosa ja que nem todos esses aspectos sdo desenvolvidos durante a
formacgéo dos alunos. Segundo Pietrocola (2001):

O ensino de Fisica na educacdo basica tem passado por transformagdes, visto que
é necessario mostrar na escola as possibilidades oferecidas pela Fisica e pela

ciéncia em geral como formas de construcdo de realidades sobre 0 mundo que
nos cerca (PIETROCOLA, 2001, p. 31).

Assim, a Fisica esta inserida em concepg¢des mais modernas de Ciéncia e da préatica
educativa. O professor passa a ser considerado um mediador do processo ensino-
aprendizagem e além do conhecimento deve-se preocupar com um conjunto de

competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos educandos.

A relacdo professor-aluno torna-se muito importante para o aprendizado de Fisica,

pois é através desse relacionamento que acontece a aprendizagem. E o desenvolvimento
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dessa relacdo professor-aluno deve ocorrer no espacgo formal da escola, onde o processo de
ensino-aprendizagem acontece, através de didlogos, questionamentos, numa relacdo
impessoal, neutra e aberta, onde sdo enfatizados pelo professor o0s conhecimentos
cientificos que reforca ou anula os conhecimentos alternativos (senso comum) que o aluno

carrega consigo.

E de acordo com Bruner ndo existe a necessidade de hierarquia entre os conteudos
curriculares, que os mesmos podem ser desenvolvidos numa ordem diferente do usual
desde que haja um planejamento para isso. E foi nessa linha que elaboramos a sequéncia
didatica que resultou no nosso produto, apresentar os conteidos de eletromagnetismo ja no
1° ano, fazendo uma inversdo dos contetdos normalmente vistos no 3° ano do ensino
Meédio.

3.3— A IMPORTANCIA DO ENSINO DE ELETROMAGNETISMO

Estudiosos concordam que os conteudos de Eletromagnetismo devam ser
trabalhados no ensino médio de forma contextualizada para que ocorra uma aprendizagem
significativa dos conceitos envolvidos e que possa levar o educando a conseguir relaciona-

los com a tecnologia existente no seu dia-a-dia.

Os livros didaticos de fisica do ensino médio estdo mudando e buscam apresentar
o0s contetidos de eletromagnetismo de forma contextualizada e acessivel para ser trabalhada
de maneira mais interessante com experimentos que consolidem o0s conceitos, 0sS
fendmenos e 0s objetos tecnoldgicos tdo presentes no cotidiano dos alunos. De acordo com
Axt (1991, p. 79-80) "A experimentacdo pode contribuir para aproximar o ensino de
Ciéncias das caracteristicas do trabalho cientifico, além de contribuir também para a
aquisicdo de conhecimento e para o desenvolvimento mental dos alunos”. Assim, um
ensino de Fisica contextualizado pode contribuir para diminuir as dificuldades enfrentadas

pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem da Fisica.

Todo professor tem que ter a concepcdo de que a pratica educativa contempla
muito mais que a mera transmissdo de contetdo. Nesse sentido, deve considerar que 0
ensino de Fisica prop8e proporcionar uma aproximacao com a sociedade na qual se vive.

Devemos considerar que, uma vez que estamos vivendo uma época de grande avanco
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cientifico-tecnoldgico, se faz necessario que se trabalhe em sala de aula assuntos que
problematizem essa realidade.

Vé-se entdo, que € papel do professor criar um ambiente em sala de aula que
favoreca e estimule a participacdo dos estudantes. O aluno € responsavel por sua
transformacdo e o professor, por oferecer as condi¢cGes necessérias para que ela ocorra.
Durante as aulas, o professor precisa estimular a curiosidade dos estudantes apresentando-
Ihes desafios e problemas contextualizados. A natureza da Fisica precisa com urgéncia ser
trabalhada em sala de aula. Dar sentido aquilo que ensina na escola é um dos principais e

um dos mais importantes objetivos de um professor.

3.4 - A INVERSAO DE CONTEUDOS

Ferreira (2000) define a Fisica como ““a ciéncia que investiga as propriedades dos
campos e as propriedades e a estrutura dos sistemas materiais, e suas leis fundamentais”
(FERREIRA, 2000, p. 323). Apesar de ser fundamental para se entender os fendmenos
naturais e de estar presente em tudo que nos cerca, estudando desde as particulas
elementares até o universo, sendo responsavel pelos novos mecanismos de identificar e
combater doencas na medicina, ou mesmo estando presente na discussdao da matriz
energética que afeta a economia mundial. Embora seja extremamente importante saber

Fisica, muitas pessoas ndo tem conhecimento do impacto da Fisica em vida.

De acordo com Bruner (1961) “qualquer assunto pode ser ensinado efetivamente
de alguma forma intelectualmente honesta para qualquer crianca em qualquer estagio de
desenvolvimento” (BRUNER, 1961, p. 33). Nesse contexto, propomos uma sequéncia
didatica onde contetdos de eletromagnetismo sdo ministrados no 1° ano, ao invés do 3° ano

do ensino Médio, onde normalmente ocorrem.

Para que haja sucesso nessa inverséo, a media¢do do professor € essencial, sendo
necessario um planejamento prévio para adequar os contetidos ao nivel de amadurecimento
educacional dos alunos. Assim os alunos do 1° ano do ensino médio, poderdo aprender o0s
contetdos do 3° ano, desde que haja uma organizacéo eficiente e significativa para quem

aprende.
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Para mediar esse processo o docente deve procurar estimular os alunos a encontrar
significados nos conteldos apresentados, e para isso a Fisica ensinada ndo pode estar
desconectada do cotidiano. Como o aprendizado necessita de compreensdo e construcdo de
significados, ensinar nada mais é, do que propiciar a construcao desses significados. E ao
relacionar a Fisica com a evolucdo da sociedade, o educador pode propiciar ao educando
um ambiente favordvel a essa construcdo, levando a uma aprendizagem significativa e

satisfatoria.

Um fator importante é a motivacdo que pode acontecer de duas formas distintas,
intrinseca e extrinseca, e que pode fazer com que aconteca a aprendizagem. De acordo com
Libaneo:

A motivacdo € intrinseca quando se trata de objetivos internos, como a satisfacéo
de necessidades orgénicas ou sociais, a curiosidade, a aspiracdo pelo
conhecimento; é extrinseca, quando a acdo da crianca é estimulada de fora, como
as exigéncias da escola, a expectativa de beneficios sociais que o estudo pode

trazer, a estimulagfo da familia, do professor ou dos demais colegas (LIBANEO,
1994, p. 88).

Para que a aprendizagem seja efetivada é preciso que o professor organize o
contetdo de uma maneira a atender as necessidades do aluno para que o aluno descubra
suas possibilidades. A aprendizagem € algo que modifica 0 pensamento e acontece em
ambientes escolares e em ndo escolares. No ambito escolar a aprendizagem toma forma de
contetidos curriculares que os alunos deverdo aprender para sua vida, mas também para

mostrar a sociedade que estéa apto a avancar a uma etapa educativa escolar.

Inverter contetidos ndo é normal na escola regular. O fato de ministrar um conteddo
do 3° ano no 1° ano do ensino médio acarreta algumas discussdes, medos, até pela questdo
de que pode néo dar certo, desconfianca no desenvolvimento cognitivo dos alunos, se eles

estdo prontos ou ndo para aprender tal conteido, dentre outros.

Esta inversdo de conteudos é relatada a seguir por ocasido do ensino de Eletricidade
do componente curricular de Fisica no 1° ano do curso de Eletrotécnica integrado ao ensino
médio. E importante ressaltar que este conte(ido est4 na grade curricular do 3° ano do

ensino médio.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO DA APLICACAO DA SEQUENCIA
PROPOSTA.

Para uma analise das atividades desenvolvidas utilizou-se a abordagem qualitativa
(LUDKE e ANDRE, 1986) introduzida num ambiente natural, com riqueza de dados
descritivos, focalizando um ambiente real de forma contextualizada. A anélise qualitativa
permite um maior envolvimento do entrevistador, devido a uma maior aproximacao deste

com os demais envolvidos.

Além da abordagem qualitativa, este trabalho adota também um carater descritivo,
uma vez que busca descrever sistematicamente as situagdes envolvidas no processo ensino-

aprendizagem do contetdo citado anteriormente (GRESSLER, 1989).

O ensino do componente curricular de Fisica prima por atividades que véao fazer
com que o aluno possa resolver situacOes diversas dentro dos exercicios que lhe séo

destinados, uma vez que a parte tedrica ja foi previamente trabalhada.

A seqguir é apresentado um relato das atividades desenvolvidas, seguidas de uma
analise qualitativa dos resultados obtidos, onde buscou-se verificar os pontos favoraveis e
desfavoraveis da nossa proposta enquanto ferramenta de ensino, tanto em relacdo a sua
estrutura quanto em relacdo ao seu funcionamento, suas possibilidades e seus efeitos na

aprendizagem dos alunos.

4.1 - AESCOLA ONDE AS ATIVIDADES ACONTECERAM

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro
(IFTM) é uma instituicdo publica federal organizada em varios Campi e em varias cidades

do Tridangulo Mineiro, tendo sua Reitoria na cidade de Uberaba — MG.

Sua estrutura organizacional é composta, atualmente, pelos campi Ituiutaba,
Paracatu, Patos de Minas, Patrocinio, Uberaba, Uberlandia, Uberlandia Centro, os campi
Avangados Uberaba Parque Tecnoldgico e Campina Verde, e pela Reitoria localizada em
Uberaba. A Reitoria é responsavel pela garantia da unidade institucional e pela gestdo de
recursos e planejamento, além de estar a frente de todos os interesses educacionais,

econdmicos e culturais da instituicdo. A missdo do IFTM é ofertar a Educagéo Profissional
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e Tecnoldgica por meio do Ensino, Pesquisa e Extensdo promovendo o desenvolvimento

na perspectiva de uma sociedade inclusiva e democratica.

As atividades propostas foram desenvolvidas no IFTM — Campus ltuiutaba — MG,
onde, como docente de Fisica, no ano de 2017, ministrei os conteddos de
Eletromagnetismo, que normalmente ocorrem no 3° ano do ensino médio, para os alunos
do 1° ano do curso de Eletrotécnica integrado ao ensino médio. A figura a seguir mostra o
mapa da cidade de ltuiutaba — MG.

Rty it 2000 1 £ oo v

Figura 2 - Mapa da Cidade de Iltuiutaba — MG (Fonte: Google maps:
https://maps.google.com.br/)

O Campus ltuiutaba do IFTM esta localizado na Rua Cérrego do Pirapitinga, s/n°,
no bairro Novo Tempo Il e possui uma area territorial equivalente a 1.660.901 m? doada
pela Prefeitura Municipal de ltuiutaba. A construcdo do prédio j& ocupa uma &rea de,
aproximadamente, 4.000 m?, distribuidas em um auditério, biblioteca, laboratérios de
Quimica, Fisica, Informatica e Alimentos, além de um equipado refeitério e amplas salas

de aula. A figura a seguir mostra 0 mapa da localizagcdo do Campus ltuiutaba.
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Figura 3 - Mapa mostrando a localizagdo do IFTM — Campus ltuiutaba (Fonte: Google

maps: http://www.ituiutaba.com/mapa).

O Campus ltuiutaba do IFTM atende alunos tanto da cidade e zona rural de
Ituiutaba quanto alunos de outras cidades da regido, nos turnos matutino, vespertino e
matutino, e as aulas ocorrem em trés trimestres letivos durante o ano. Nesse Campus sao
ministrados o0s seguintes cursos: Técnico Integrado ao Ensino Médio Presencial
(Agricultura, Agroindustria, Informatica e Quimica), Técnico Concomitante ao Ensino
Médio Presencial (Administragdo, Agroindustria, Comércio e Eletrotécnica), Graduacdo
Presencial (Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Ciéncia da Computacdo, Processos
Quimicos e Tecnologia de Alimentos) e PoOs-Graduacdo Lato Sensu Especializacdo
Presencial (Ciéncias Ambientais, Higiene e Seguranca Alimentar e Novas Tecnologias

Aplicadas a Educacao).

A turma escolhida para o desenvolvimento da nossa proposta foi uma turma de
periodo integral do ensino médio do curso Técnico Concomitante ao Ensino Médio
Presencial — Eletrotécnica. O curso técnico de nivel médio concomitante ou subsequente é

oferecido a quem ja concluiu o ensino fundamental.

4.2 - ATURMA PARTICIPANTE
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As atividades foram desenvolvidas com uma turma do 1° ano do curso de
Eletrotécnica integrado ao ensino médio em regime integral. O curso técnico em
Eletrotécnica norteado pelo Eixo Tecnoldgico de Controle e Processos Industriais, e esta
estruturado de forma flexivel e atualizado, objetivando a formacdo de profissionais que
além do dominio operacional de um determinado fazer, valorizara a compreensdo global
do processo produtivo; a apreensdo do saber tecnoldgico presente na pratica profissional; a
cultura do trabalho; a mobilizacdo dos valores necessarios as tomadas de decisbes
profissionais que propiciam o desempenho eficaz, competente e a autonomia intelectual,
relativas as fungbes e atribuicbes. Os objetivos principais do curso sdo: formar
profissionais-cidaddos técnicos em Eletrotécnica com responsabilidade ambiental, social,
politica e econébmica, com conhecimentos que contemple o dominio operacional do fazer, a
compreensdo global do processo produtivo, o saber tecnoldgico a valorizacao da cultura do
trabalho e valores necessarios a tomada de decisdes no mundo do trabalho, de modo a
desenvolver atividades de projeto, execucdo e manutencdo de instalacdes e equipamentos
elétricos, na prestacdo de servicos e no proprio negocio como empreendedor (site do
IFTM).

O egresso desse curso recebe a titulagdo/habilitacdo de Técnico em Eletrotécnica.
O curso é de modalidade presencial e de forma concomitante. Estd na éarea de
conhecimento/Eixo Tecnoldgico: Controle e processos industriais, com forma de ingresso
através de processo seletivo. Possui o requisito de acesso que € ensino médio completo, ou
1° ano do ensino médio. Possui carga horaria assim distribuida: Unidades curriculares:
1200 horas, Estagio Supervisionado: 120 horas. Carga horaria total: 1320 horas (site do
IFTM). Assim o Técnico em Eletrotécnica é o profissional que poderd atuar nas
concessionarias de energia elétrica, atividades de manutencdo e automacdo, inddstrias em

geral e como prestador de servico.

Participaram das atividades todos os alunos do 1° ano do curso Técnico em
Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio. As atividades foram desenvolvidas na sala de
aula e no laboratorio de Fisica, durante os 1° e 2° trimestres do ano de 2017. Os conteidos
relativos aos conceitos de Eletromagnetismo foram ministrados desde o inicio do ano

letivo até o final do 2° trimestre, que se encerrou em 12 de setembro de 2017.

O curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio é um curso bastante
disputado no IFTM — Campus ltuiutaba. Neste ano de 2017, a turma iniciou com 44

alunos, sendo 36 alunos do sexo masculino e 8 do sexo feminino. Atualmente possui 40
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alunos frequentes, sendo 6 discentes do sexo feminino e 34 do sexo masculino. A idade
média dos alunos é de 15 anos e sdo oriundos de escolas municipais, estaduais e
particulares da regido da cidade de ltuiutaba. Notamos que hd uma boa integracdo das

meninas com 0s meninos nas atividades em geral.

4.3 - MATERIAIS E METODOS

De acordo com a matriz curricular do curso de Eletrotécnica, inicia-se no terceiro
ano® do Ensino Médio o estudo sistematizado e aprofundado dos conhecimentos fisicos
relacionados aos contetdos de eletromagnetismo e fisica moderna. Os contetdos de
eletromagnetismo envolvem a Eletrostatica que estuda as cargas elétricas em repouso e
suas interacbes com a matéria assim como com o meio ambiente e os efeitos das cargas
sobre os materiais e no espago em torno da carga. A seguir vem a Eletrodindmica que
analisa os fendmenos relacionados ao movimento das cargas elétricas, considerando o
estudo da corrente elétrica e os efeitos magnéticos, quimicos e bioldgicos. Serdo também
discutidas as grandezas correlatas a corrente elétrica muito presente nas diferenciacGes de
aparelhos e dispositivos elétricos: tensdo elétrica, poténcia elétrica, resisténcia elétrica.
Também sera discutido a interacdo da corrente elétrica com o campo magnético,
demonstrando a Lei de Ampére, Lei de Biot-Savart, Lei de Faraday e Lei de Lenz e suas

aplicacdes.

A nossa proposta consistiu em apresentar os contetdos de Eletromagnetismo no 1°
ano do ensino médio, iniciando com o estudo da eletricidade, contextualizado e discutidos
a relacdo desse tema com as atividades diarias das pessoas. Pretende-se ainda proporcionar
meios para que o educando possa articular os saberes sobre eletricidade tanto com o uso de
processos e equipamentos tecnoldgicos contemporaneos quanto sua relagdo com as
atividades profissionais e cotidianas do mesmo. E também finalidade deste curso fornecer
ao aluno uma visdo de mundo atualizada e promover uma cultura mais ampla através das
discussbes dos contetidos. Por fim, espera-se que o educando perceba a ciéncia, de modo
geral, e em particular a fisica, como construgdes humanas que estéo correlacionadas com a

época e a cultura das pessoas, portanto passiveis de erros e sujeitas a modificagdes.

’Este contetdo curricular foi ministrado no 1° ano do ensino médio (Eletrotécnica), por fazer parte desta
pesquisa do autor.
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Para alcancar os objetivos foram utilizadas diferentes estratégias e metodologias
de ensino: aulas expositivas, aulas experimentais em laboratérios, resolucéo de exercicios e
problemas, apresentacfes orais no quadro, Datashow, filmes, atividades extraclasse como

trabalhos de pesquisa e experimentagdes e estudo de campo. Conforme mostra o quadro a

sequir.

Quadro 1 — Atividades propostas e realizadas e seus respectivos objetivos.

Tema

Conteudo

Objetivos

Atividades

realizadas

Introducéo a
Eletricidade

v' Classificagdo da
eletricidade;

v" Escalas métricas;

v’ Operacdes com
poténcias de 10;

v Mdltiplos e
submdltiplos das
unidades do
Sistema
Internacionais de

medidas.

v" Conhecer as
subdivisfes da
eletricidade;

v’ Resolver
operacgdes com
poténcias de 10 e
sua apresentacao
em notacao
cientifica;

v Compreender 0s
maultiplos e
submultiplos das
grandezas fisicas e
familiarizar com as
dimensdes de
nano, micro, mega,
giga...

v' Definir carga
elétrica e quantizar
as cargas elétricas.

v' Diferenciar os
processos de
eletrizacdo por

atrito da

v" Aulas expositivas
(8)

v Exposicao
dialogada

v" Aulas em
laboratdrio

v’ Exercicios praticos

v Demonstracao
experimental

v' Exercicios
dirigidos

v" Trabalhos de

pesquisa

v Resolucdo de

exercicios

29




eletrizagéo por
inducdo e da
eletrizacao por
contato;

v Observar o
principio da
conservacao das
cargas elétricas em
sistemas
eletricamente
isolados;

v Analisar maus e
bons condutores de
eletricidade.

Eletrodindmica

v" Corrente Elétrica;

v" Resisténcia
elétrica;

v’ Aparelhos de
medicao elétrica;

v' Geradores e
receptores
elétricos

v" Lei de Kirchhoff.

v Determinar a
capacitancia dos
capacitores;

v’ Definire
classificar a
corrente elétrica,;

v Dimensionar
corrente elétrica;

v" Definir resisténcia
elétrica e
determinar a
resisténcia elétrica
em associacao de
resistores em série
e em paralelo;

v' Conhecer e aplicar
aprimeiraea
segunda lei de
Oohm;

v' Aulas expositivas
(8)

v Exposi¢do
dialogada

v Aulas em
laboratorio

v' Exercicios praticos

v Demonstracao
experimental

v' Exercicios
dirigidos

v" Trabalhos de
pesquisa

v" Resolucéo de

exercicios
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v' Conhecer o
amperimetro, o
voltimetro e 0
ohmimetro e saber
utiliza-los;

v" Diferenciar 0s
geradores dos
receptores e
caracteriza-los;

v" Aplicar a lei dos
nos e das malhas
em circuitos
simples e com
mais de uma

malha.

Eletromagnetis

mo

v Campo magnético;
v’ Forga magnética;
v" Inducéo

eletromagnética.

v’ Definire
classificar a
corrente elétrica

v Dimensionar
corrente elétrica

v' Definir resisténcia
elétrica e
determinar a
resisténcia elétrica
em associacédo de
resistores em série
e em paralelo.

v’ Conhecer e aplicar
aprimeiraea
segunda lei de
Ohm.

v Conhecer 0

amperimetro, o

v" Aulas expositivas
()

v Exposi¢do
dialogada

v Aulas em
laboratério

v' Exercicios praticos

v Demonstracao
experimental

v' Exercicios
dirigidos

v" Trabalhos de
pesquisa

v" Resolugdo de

exercicios.
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voltimetro e 0
ohmimetro e saber
utiliza-los.

v' Diferenciar os
geradores dos
receptores e
caracteriza-los.

v Aplicar a lei dos
nos e das malhas
em circuitos
simples e com
mais de uma
malha.

v" Definir campo
magnético

v’ Conhecer as
propriedades dos
imas

v’ Saber calcular a
forca magnética
em cargas elétricas
e em condutores
elétricos

v' Identificar os
campos de indugéo
magnética e saber
os efeitos da
variagdo dos
campos

magnéticos.

Em meio as atividades desenvolvidas tive que lidar com os olhares de colegas que

ndo comungavam com a minha ideia e até com atitudes despreziveis que ocorreram. Teve
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também questionamentos de alunos, que tinham amigos ou parentes no 3° ano do ensino
médio de outros cursos, que demonstravam preocupacdo de que eu estava adiantando

demais os contetdos e que estaria abandonando os contetdos inerentes ao 1° ano do curso.

Para o elaborar as atividades desenvolvidas, procuramos seguir o que diz Bruner,
dando atencdo ao curriculo em espiral e assim etapa por etapa, considerei que era
elementar que eu conduzisse minhas aulas comecando com as tarefas mais faceis e ir
introduzindo dificuldades paulatinamente, de modo a possibilitar que o alunado pudesse
acompanhar e aprender. Pelo quadro acima, da-se uma visdao de como foi conduzido o

processo ensino e aprendizagem dentro do curriculo em espiral.

Para se contrapor a essa visdo tradicional do ensino, tipica ainda hoje nas escolas
brasileiras, é que buscamos seguir as ideias de Bruner (1960) com o curriculo em espiral:

O objeto da educacdo estava em compreender tdo rapidamente quanto possivel a

estrutura — penetrar em tema, ndo abrangé-lo. Vocé pode fazer isso 'espiralando’

sobre o tema: uma primeira passagem para alcangar um senso intuitivo dele, uma

passagem posterior sobre 0 mesmo dominio para entrar nele mais profundamente
e mais formalmente (BRUNER, 1960, p.184).

Durante as etapas em que esses conteudos foram desenvolvidos, as avaliagfes
realizadas mostraram um bom aproveitamento por parte dos alunos envolvidos. Os
conteddos curriculares que deveriam ser ministrados no 1° ano serdo distribuidos nos dois

anos subsequentes do ensino médio, de forma que nédo prejudicara os alunos.

4.4 — A AVALIACAO DAS ATIVIDADES

A avaliacdo envolve todo o processo de ensino-aprendizagem, envolvendo desde
0 interesse do aluno na explicacdo do professor, a ndo compreensdo dos contetdos
ensinados, a dedicacdo na resolucdo de exercicios em sala e em casa, a realizacdo de
experimentos nos laboratdrios, e até o processo emocional envolvido no momento da
aprendizagem (LUCKESI, 1999, p. 173). Os estudantes sdo sujeitos do seu proprio

desenvolvimento dentro do contexto de sua realidade social, cultural e politica.
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Segundo Perrenoud (1999) as fungdes da avaliacdo entre muitas I6gicas, regulam

a aprendizagem, o trabalho, as relacfes de autoridade e cooperacdo em aula e de certa

forma, as relacGes entre familia e escola ou entre os profissionais da educacgéo. Ele afirma:

Avaliar é — cedo ou tarde — criar hierarquias de exceléncia em funcdo das quais
se decidirdo a progressdo no curso seguido, a selecdo no inicio do Secundario, a
orientacdo para diversos tipos de estudo, a certificacdo antes da entrada no
mercado de trabalho e, frequentemente, a contratacdo. Avaliar é também
privilegiar um modo de estar em aula e no mundo, valorizar formas e normas de
exceléncia, definir um aluno modelo, aplicado e ddcil para uns, imaginativo e
auténomo para outros (PERRENOUD, 1999, p. 9).

Um aspecto importante a ser considerado no ensino de ciéncias é ndo deixar que a

avaliacdo se torne um fator de desestimulo ou de inibicdo aos estudantes. Neste sentido,

Faria (2003) aponta que:

A escola deve criar um ambiente estimulante, que valorize a invengdo e a
descoberta, no qual os alunos possam construir sua aprendizagem, aprendendo a
aprender, pesquisando e reconstruindo, sem medo da avaliacdo realizada pelos
mestres e colegas. Mais do que nunca, é necessario aprender a questionar,
duvidar, investigar, conviver com a incerteza e a divergéncia, pois vivemos em

um mundo de rapidas transformagdes (FARIA, 2003, p. 87).

Existem outros aspectos da avaliacdo no ensino de Fisica que também merecem

atencdo, como o fato de ndo ser utilizada apenas como instrumento classificatério
(LUCKESI, 1990) ou como elemento gerador de fracasso (MELCHIOR, 2001). Também
deve ser destacado que a avaliacdo ndo pode ser assumida como o ponto mais importante
dos processos de ensino e de aprendizagem (ALONSO, 1995; CARVALHO &
TERRASECA, 1995, AEDO, 1996). Portanto, uma das ferramentas que podem

proporcionar a melhoria do ensino de Fisica é a avaliacdo conforme afirma Barros Filho e

da Silva:

[...] a avaliagcdo é um requisito basico para o melhoramento da qualidade de
ensino, a medida que pode vir a ser usada como um instrumento de feedback
tanto para os professores quanto para os alunos. A avaliacdo deve servir para
acompanhar o desenvolvimento dos alunos, permitindo fazer mudancas, ajustes e
corregdes nas agdes pedagogicas, verificando se determinada atividade teve o
resultado (BARROS FILHO &DA SILVA, 2002, p. 29).
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A avaliagdo é um processo educacional que ndo deve ser descartado na
escolarizacdo dos alunos, independentemente de ser na educacdo bésica, graduacéo e pos-
graduacdo. Ela acontece de diversas formas e modelos, desde aqueles que acompanham de
fato o processo ensino aprendizagem dos alunos envolvidos, até aqueles que somente
classificam os discentes em melhores ou piores dentro da escola. Ela é uma intervencgdo
pedagogica que esta presente na pratica de qualquer educador. Moreto explica:

Avaliar a aprendizagem tem um sentido amplo. A avaliacdo é feita de formas
diversas, com instrumentos variados, sendo o mais comum deles, em nossa
cultura, a prova escrita. Por esse motivo, em lugar de apregoarmos os maleficios
da prova e levantarmos a bandeira de uma avaliagdo sem provas, procuramos
seguir o principio: se tivermos que elaborar provas que sejam bem feitas,

atingindo seu real objetivo, que é verificar se houve aprendizagem significativa
de conteldos relevantes. (grifo do autor) (MORETTO, 2005, p.95-96).

A avaliacdo acontece em todos 0os momentos na sala de aula e até nos deveres que
sdo feitos em casa e o professore deve se conscientizar que ela deve ser feita com a
intensdo de descobrir quais alunos tem dificuldades e em quais contetudos a aprendizagem
ndo ocorreu. Assim o docente terd uma visdo dos contetdos ndo aprendidos e buscar
alternativas metodolégicas para conducgdo da aprendizagem daqueles que ndo obtiveram

SUCesSSO.

Desta forma o processo avaliativo é visto como um instrumento que sempre
intervira no planejamento do professor, que buscara estratégias mais adequadas, ou talvez,
mais propensas a aprendizagem, pois este é o fim da escolarizacdo. A avaliacdo
guantitativa € uma exigéncia do nosso processo de escolarizacdo, portanto ele deve ser
aplicado, mas sempre com o olhar atento, numa perspectiva de conduzir a aprendizagem

antes de tudo.

A avaliagdo das atividades realizadas foi continua, considerando o0s
conhecimentos e habilidades significativos desejados. Como instrumentos de avaliagcdo
foram realizadas, além da observacdo feita pelo docente em todas as aulas, provas escritas,
atividades de resolucéo de exercicios em aula, confeccao de relatorios e trabalhos teoricos
e experimentais: diagndstico dos pré-requisitos atraves de discussdes, acompanhamento da

resolucéo de problemas, provas operatoria e dissertativa e auto avaliag&o.
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No IFTM, a prética adotada para distribuir as notas no ensino médio é através de
avaliacOes trimestrais, € 0 ano letivo é dividido em 3 trimestres, sendo que as notas que
somarao o total de 100 pontos no ano, sdo assim distribuidos: 30 pontos no 1° e 35 pontos

nos 2° e 3° trimestres, respectivamente.

Os critérios e valores adotados foram os seguintes: 1° trimestre: valor = 30 pontos
(12 prova: 10 pontos, 22 prova: 11 pontos e atividades diérias: 9 pontos); 2° trimestre: valor
= 35 pontos (12 prova: 12 pontos, 22 prova: 12 pontos e atividades diarias: 11 pontos) e o 3°
trimestre: valor = 35 pontos (12 prova: 12 pontos, 22 prova: 12 pontos e atividades diarias:

11 pontos).

4.5 - ATIVIDADES REALIZADAS NO PRIMEIRO TRIMESTRE

O ano letivo de 2017 no IFTM — Campus ltuiutaba iniciou em 06 de fevereiro e
finalizou em 16 de maio, esse foi 0 1° trimestre de aulas e avaliagdes. Foi a partir de 6 de
fevereiro que passamos a desenvolver nossa proposta, iniciadas com a Introducdo a
Eletricidade, que trabalhou a Classificacdo da eletricidade, escalas métricas e operacfes
com poténcias de 10 e unidades internacionais de medidas, e seguiu ao longo do ano com a
execucao das atividades descritas no quadro 1.

Inicialmente o conteldo de Introducdo da Eletricidade foi trabalhado em aulas
expositivas e dialogadas, visando a aproximacdo minha com a turma, isso foi feito com o
objetivo de “quebrar o gelo” por estar lecionando uma disciplina da grade curricular que a
maioria dos alunos tem certa aversdo. Assim nestas aulas pude dialogar com os alunos a
respeito do que seja eletricidade, porque devemos estuda-la, a sua importancia na vida
diaria dos seres humanos. Discutir os diversos conceitos ligados ao contetdo, como: carga
e corrente elétrica, poténcia e resisténcia elétrica, gerador, voltimetro e amperimetro,

fusivel ou disjuntor, dentre outros assuntos ligados eletricidade.

Também pude junto com a turma tracar algumas estratégias para o
desenvolvimento das aulas, como comportamento de todos na sala de aula, laboratério e
nas atividades que seriam executadas em casa. No decorrer das semanas, aconteceram
aulas em laboratdrios que foram ministradas por mim e com a presenca eventualmente de

uma monitoria dos alunos do 3° ano do ensino médio.
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Aconteceram também aulas de resolucdo de exercicios tanto da parte tedrica das
aulas expositivas quanto das aulas praticas em laboratdrios, nas quais 0s alunos expuseram
suas duvidas ou ajudavam seus colegas com maiores dificuldades, sempre com a minha
presenca, auxiliando e percorrendo a sala, observando as dificuldades dos alunos e

ajudando e dando instrucGes a respeito do que necessitavam naquele momento.

Nas atividades destinadas para fazer em casa, as orienta¢cdes também eram feitas e
na aula seguinte, todos os exercicios eram corrigidos no quadro branco com a participacéo
dos alunos. Todas as atividades desenvolvidas na turma, seja para consolidacdo do
aprendizado, como para avaliagdes somativas estdo nos anexos dessa dissertagdo. As
avaliacOes so foram realizadas somente apds o conteudo ser estudado e as davidas serem
sanadas, e foram utilizadas para uma avaliacdo qualitativa da viabilidade da nossa

proposta. Elas foram efetuadas da seguinte maneira, como mostra o quadro 2.

Quadro 2 — Atividades utilizadas para avaliacdo dos alunos. (Fonte: Préprio autor)

Data Atividade Valor
13/03/2017 Trabalho 3.00 pontos
20/03/2017 Prova 10.00 pontos
17/04/2017 Trabalho com consulta 3.00 pontos
24/04/2017 Prova 11.00 pontos
09/05/2017 Tarefas de casa e caderno 3.00 pontos

O quadro 3 e a figura 4 a seguir mostra o resultado, em termos de nota, das

avaliacOes descritas. Foram avaliados 44 alunos.
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Quadro 3 — Notas do 1° trimestre do curso de Técnico em Eletrotécnica Integrado ao

Ensino Médio. (Fonte: Proprio autor).

Notas (em pontos) Numero de alunos Porcentagem (%)

0,0-10,0 4 9,1
10,1- 15,0 6 13,6
151-17,9 4 9,1
18,0 - 20,0° 12 27,3
20,1-24,0 11 25,0
24,1 -26,0 3 6,8
26,1 - 28,0 4 91
28,1-30,0 0 0,0

Total 44 alunos 100,0

Relagao entre Niumero de Alunos e Notas
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21,0a30,0 31,0a39,0 40,0a49,9 50,0a60,0

Intervalo de Notas dos Alunos

Figura 4 - Grafico mostrando as notas obtidas pelos alunos no 1° trimestre.

As notas do 1° trimestre mostram que 14 alunos estdo fora da faixa de bom
aproveitamento dos conteudos disciplinares no periodo. Outros 2 alunos que estdo na faixa
de ate 10,0 pontos tem frequéncia insuficiente para o periodo (27% de presenca nas aulas

%Esta nota ficou diferente das outras, por se tratar do limite para a nota inferior a 60 %, que é a minima para

aprovacgao no IFTM.
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de Fisica), o que compromete o bom acompanhamento das discussdes em sala de aula.
Outro fator relevante observado é a falta de comprometimento destes e de outros alunos
com a escola o que afeta ndo s6 o bom aproveitamento das aulas de Fisica, como também
de outras disciplinas curriculares do curso em que estdo matriculados. Ha também alunos
com claras dificuldades de aprendizagem, ndo sé neste componente curricular, mas

também em outros dentro do curso.

Considerando as notas obtidas pelos alunos ao fim do 1° trimestre, observa-se 0s
as melhores notas sdo obtidas pelos alunos motivados e frequentes, compromissados e
argumentadores dentro da sala de aula. Isso confirma os argumentos de Rosa (2002) que
afirma que que "para que ocorram as aprendizagens, € necessario um estado de alerta
(moderado), impulso, vontade e desejo de aprender, ou seja, motivacdo”. Aluno motivado é

aluno frequente, compromissado e argumentador dentro da sala de aula.

Outro fator que afeta o desenvolvimento do aluno e a auséncia da familia na
escola, como também no acompanhamento da vida dos filhos, é preocupante, ja que a
familia representa a primeira fonte de informacGes e representacdes sobre o mundo e
referéncia de socializacdo. Se pais e/ou responsaveis ndo interessam que seu filho va a
escola, também vai acontecer um desinteresse e desmotivacdo do aluno no que tange a
escolarizacdo. A esse respeito Freire (1982) esclarece que o ato de estudar necessita de
persisténcia e atencdo, 0 que por sua vez, remete a uma atividade mental que esta presente
ndo s6 na resolucdo de tarefas de aprendizagem, como também na maior parte das acdes

sociais.

4.6 — ATIVIDADES REALIZADAS NO SEGUNDO TRIMESTRE

Este periodo letivo no IFTM — Campus ltuiutaba comecou em 22 de maio de 2017
e finalizou em 12 de setembro. E de acordo com o Plano de Ensino do professor, 0s

contetdos curriculares desenvolvidos neste periodo foram:

e Eletrodindmica: Ponte de Wheatstone, Receptores elétricos e Lei de
Kirchhoff.

e Eletromagnetismo: Campo magnético, Forca magnética, Inducdo

eletromagnética.
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Estes fendmenos fisicos foram desenvolvidos tanto em sala de aula quanto em
aulas no laboratorio e, também com atividades realizadas extra escola. No
desenvolvimento das atividades foram usadas as seguintes metodologias: aula expositiva
para direcionar a parte teorica, exposicao dialogada para o entrosamento dos alunos com 0s
termos da Eletrodindmica e do Eletromagnetismo, experimentos em laboratério para a
compreensdo dos temas trabalhados em sala de aula, resolugdo de exercicios e problemas
dirigidos para a compreensdo dos contetdos, trabalhos de pesquisa sobre temas correlatos
e de interesse dos alunos. As avalia¢Oes divididas em etapas foram realizadas de acordo
com as atividades mostradas no quadro 4 abaixo.

Quadro 4 — Atividades utilizadas para avaliacdo dos alunos. (Fonte: Proprio autor)

Data Tipo de avaliagdo Pontuacéao
26/06/2017 Trabalho 3,50 pontos
03/07/2017 Prova 12,00 pontos
28/08/2017 Prova 12,50 pontos
04/09/2017 Trabalho 3,50 pontos
11/09/2017 Trabalho 3,00 pontos

As avaliagdes foram efetuadas dentro da sala de aula do IFTM — Campus
ltuiutaba e notas finais do 2° trimestre s&o mostradas no quadro 5 a seguir. Foram

avaliados 40 alunos dos 44 alunos iniciantes, pois 4 deles foram transferidos.
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Quadro 5 — Notas do 2° trimestre do curso de Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio. (Fonte: Proprio autor).

Notas (em pontos) N° de alunos Porcentagem (%)
0,0-10,0 5 12,5
10,1-15,0 3 7,5
15,1-18,0 4 10,0
18,1 -20,9* 7 17,5
21,0-24,0 9 22,5
24,1-27,0 7 17,5
27,1-30,0 3 7,5
30,1-35,0 2 5,0

Total 40 100,0

A figura 5 a seguir torna mais compreensivel o quadro acima.
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Figura 5 - Grafico mostrando as notas obtidas pelos alunos no 2° trimestre.

Nessa etapa houve um aumento no nimero de alunos (19) com notas inferiores a

60% dos pontos distribuidos no trimestre, que € faixa considerada como sendo de bom

*Esta nota ficou diferente das outras, por se tratar do limite para a nota inferior a 60 %, que é a minima para
aprovacgao no IFTM.
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aproveitamento no periodo. Do total 21 alunos tiveram aproveitamento superior a 60% dos
pontos atribuidos no periodo.

Como professor deste componente curricular observei que dos alunos com
aproveitamento inferior a 60%, 7 ficaram na faixa de 18,1 a 20,9 pontos e séo alunos com
bom aproveitamento nas atividades do dia a dia, mas que na prova ndo consegue a mesma
performance. Alguns alunos estavam de atestado médico na data da avaliacdo ou
apresentaram outras justificativas e ndo realizaram a avaliacdo junto com a turma. Estas
avaliacdes foram remarcadas e ndo foram as mesmas aplicadas a turma, e pode ser que

estas tenham ficado com um grau de dificuldade maior.

As aulas continuaram a ser ministradas com o mesmo empenho e entusiasmo pelo
professor, mas ha alunos que ainda nos dias de hoje ndo tém coragem de perguntar ou dizer
que nao aprendeu, pedindo novas explicac@es e isto numa disciplina como a Fisica se faz
necessario, pois o esclarecimento das ddvidas fazem bastante diferenca no aprendizado dos
contelidos, isso concorda com a fala de KUPFER (1995) segundo o qual “[...] o processo
de aprendizagem depende da razdo que motiva a busca de conhecimento”. ASSIm 0
professor que conduz sua aula buscando motivar os alunos, e mostrando a importancia de
cada contetdo, é alguém altamente compromissado com o aprendizado e o desempenho
dos seus alunos. O processo de ensino-aprendizagem sé se completa quando professor e
alunos se entendem numa linguagem unica e bilateral, mostrando que a conducdo do

processo de escolarizacdo pode nortear melhor a aprendizagem.

4.7 AVALIACAO GERAL DAS ATIVIDADES

Visando a ter uma melhor compreensdo do aproveitamento no periodo, que
equivale a 65% dos pontos atribuidos aos alunos no ano letivo de 2017, periodo onde os
contetdos de introducdo a eletricidade, eletrodindmica e eletromagnetismos foram
ministrados e avaliados, elaborou-se o quadro 6 a seguir, para mostrar 0 que ocorreu no

periodo.
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Quadro 6 — Numero de Pontos adquiridos pelos alunos até o 2° trimestre (Fonte: proprio

autor)
Notas (em pontos) N° de alunos Porcentagem (%)
0,0 - 20,0 3 7,3
21,0- 30,0 6 14,6
31,0-39,0 6 14,6
40,0 - 49,9 21 51,2
50,0 - 60,0 5 12,1
61,0 - 65,0 0 0,0
Total 41 100,0

Mais uma demonstracdo dos pontos adquiridos até o 2° trimestre pode ser

visualizada no grafico da figura 6 abaixo.
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Figura 6 - Grafico mostrando as notas obtidas pelos alunos no 2° trimestre.

De acordo com os dados apresentados, as notas obtidas pelos alunos apresentam
um resultado satisfatorio, pois considerando a somatoria de 65 pontos, entdo a nota média
equivale a 39 pontos e verifica-se que 63 % dos alunos estdo com média igual ou superior

a esse valor.
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Por se tratar de um conteudo curricular do 3° ano do ensino médio e que em
circunstancias normais, os alunos deveriam ter visto primeiramente os fundamentos da
Eletrotécnica, as notas estdo razoavelmente boas. No entanto, existem notas abaixo da
média e algumas bastante inferiores a ela. Essa € uma preocupacdo que deve nortear 0s

futuros projetos nessa turma e em outras turmas futuras.

Para efeito de comparacdo analisamos as notas das turmas que tiveram esse
conteudo programatico (Eletricidade) no 3° ano do ensino médio, nos anos de 2015 e 2016.
Estas turmas tiveram Introducdo a Eletrotécnica no 1° ano, ao contrario desta turma que é o

foco desta pesquisa. Os dados se encontram no quadro 7 a seguir.

Quadro 7 - Notas obtidas pelas turmas do 3° ano do ensino Médio (Fonte: proprio autor)

Notas Finais (em Pontos) | N°de alunos - 2015 N° de alunos - 2016
0,0-60,0 19 (42,2 %) 14 (29,2 %)
61,0 - 69,0 14 (28,0 %) 20 (43,4 %)
70,0 - 79,0 6 (13,3 %) 6 (12,5 %)
80,0 - 89,0 6 (13,3 %) 3 (6,2 %)
90,0 - 100 0 0
Total 45 (100 %) 48 (100 %)

As figuras 7 e 8 mostram o comparativo das notas do 3° ano do ensino médio, nos
anos de 2015 e 2016.
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Figura 7 - Grafico mostrando as notas obtidas pelos alunos do 3° ano em 2015.

Relagao entre Numero de Alunos e Notas
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Figura 8 - Grafico mostrando as notas obtidas pelos alunos do 3 ° ano em 2016.

De acordo com os dados referentes aos anos de 2015 e 2016, onde 0s conteidos
de eletromagnetismo foram ministrados para a turma de 3° ano, ap6s terem a disciplina de
Introducéo a Eletrotécnica, as notas ndo tiveram diferenca significativa. Quanto as notas de

61,0 a 69,0 pontos ha uma elevagdo da quantidade de alunos que alcangaram esta marca,
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mas o nimero deles na lista também € maior por esta razdo o percentual de alunos é

melhor indicativo. Verificando as notas parciais do ano de 2017, no 3° ano também do

mesmo curso, podemos notar uma pequena diferenca que pode ser devido ao conteido que

introduz a Eletricidade. Esses dados sdo mostrados no quadro 8 abaixo.

Quadro 8 - Notas parciais obtidas pelos alunos da turma do 3° ano do ensino Médio em

2017 (Fonte: préprio autor)

Notas parciais (em pontos) N° de alunos
0,0-30,0 6 (15,0 %)
31,0 - 40,0 12 (30 %)
41,0 - 50,0 21 (52,5 %)
51,0 - 65,0 2 (5,0 %)
Total 40 (100 %)

Esses dados sdo melhor visualizados na figura 9 abaixo.
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Figura 9 - Grafico mostrando as notas parciais obtidas pelos alunos do 3° ano em 2017.

Observa-se que a variacdo das notas parciais dos alunos do 3° ano do ensino médio

de Eletrotécnica é similar as notas dos alunos do 1° ano, lembrando que os contelddos
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apresentados as 2 turmas sdo 0s mesmos. Esse comparativo € mostrado no quadro 9 a

sequir.

Quadro 9 — Comparativo das notas parciais obtidas pelos alunos do 1° e do 3° ano do

ensino Médio em 2017 (Fonte: préprio autor)

Notas parciais (em Pontos) N° de alunos (1° ano) N° de alunos (3° ano)
0,0 - 30,0 9 (21,9 %) 6 (15,0 %)
31,0-40,0 12 (29,6 %) 12 (30,0 %)

41,0 - 50,0 16 (39,02 %) 21 (52,5 %)
51,0 - 65,0 4 (9,7 %) 2 (5,0 %)
Total 41 (100 %) 40 (100 %)

Os dados do quadro acima estdo nos graficos comparativos 7 e 8 que se seguem nas

figuras 10 e 11 relacionado ao alunos do 1° ano e ao quadro 8, aos alunos de 3° ano.
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Figura 10: Grafico mostrando as notas obtidas pelos alunos do 1° ano em 2017.
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Figura 11: Grafico mostrando as notas obtidas pelos alunos do 3° ano em 2017.

Comparando as notas do ano de 2017, das turmas de 1° e 3° anos respectivamente,
verifica-se que hd uma maior porcentagem de alunos com menos de 30 pontos e, também
na faixa de 41,0 a 50,0 pontos. Mas por outro lado a porcentagem de alunos com
pontuacdo maior que 51 pontos na turma de 1° ano foi maior. De acordo com a minha
experiéncia docente vejo que os contetdos de fundamentos de eletrotécnica e eletricidade
foram dados simultaneamente. Enquanto no 3° ano estes contetdos foram dados

separadamente.

Todas as atividades desenvolvidas em sala de aula, ou em outros ambientes
educacionais foram dispostas em forma de mddulos. De acordo com o tema tratado na sala
de aula os contetdos foram previamente preparados para que o aluno obtivesse uma
melhor aprendizagem. O trabalho foi produtivo, com impacto positivo junto a turma do 1°
ano do curso de Eletrotécnica. Os alunos tiveram um bom aproveitamento e o contetido
que deveria ser ensinado no 1° ano serd ministrado normalmente nos anos seguintes, uma
vez que o professor dessas etapas sou eu mesmo. A experiéncia me proporcionou um
estreitamento interpessoal com os discentes e uma abertura maior para lidar com as
dificuldades dos alunos com a Fisica. As dificuldades que surgiram ao longo do

desenvolvimento das atividades foram superadas no planejamento e execucéo das aulas.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

A teoria de aprendizagem de Brunner, com seu curriculo em espiral, que ressalta a
possibilidade de ensinar qualquer assunto a uma pessoa, desde que haja um planejamento
adequado, foi o ponto de partida para a elaboracdo e desenvolvimento das atividades
desenvolvidas com a turma de 1° ano do curso de Eletronica, e obtendo éxito em inverter
os contetdos de Eletromagnetismo que, normalmente sdo ministrados no 3° ano, foram
ministrados aos alunos do 1° ano do ensino medio. Esta proposta de inversao de conteddo

contou com a colaboracdo e a mediacéo do coordenador do curso.

Foi um trabalho diferenciado que executei, dentro da proposta do MNPEF,
realizado com a referida turma e que trouxe resultados significativos para mim como
pesquisador e docente, para a instituicdo que esteve atenta as propostas implantadas no
longo do ano letivo e para a turma, que apresentou aproveitamento satisfatério ao longo
dos trimestres. Foi uma experiéncia bem interessante que colocarei em pratica nos anos

vindouros, pois o aprendizado dos alunos foi bastante satisfatorio como relatei acima.

Os alunos se mostraram interessados e atentos aos direcionamentos apresentados
em relacdo aos conteudos de eletromagnetismo, vendo e discutindo a importancia dos
fenbmenos elétricos e magnéticos na sua vida, pois muito do que experimentavam no
laboratorio eram confirmadas do lado de fora da escola, inclusive nas suas casas com suas
familias. E isso contribuiu para melhor a qualidade do ensino de Fisica no IFTM — Campus

ltuiutaba.

E importante salientar que os contetidos curriculares devem ser bem analisados
pelo professor antes de serem ministrados aos alunos, colocando em evidéncia o0s conceitos
primordiais para a compreensdo destes e para a resolucdo de problemas e exercicios que
irdo garantir o aprendizado. Tem que existir um bom planejamento e escolha de estratégias

e metodologias adequadas para que o processo de ensino-aprendizagem seja eficaz.

Observa-se que a disciplina Fundamentos da Eletrotécnica € importante para a
introdugdo dos contetdos curriculares de Eletricidade e magnetismo, mas é possivel
ministrar esses conteudos e obter bons resultados sem o primeiro conteido. Para isso, no
entanto, precisa do comprometimento e engajamento do professor em propiciar ensino de

qualidade para todos, em igualdade de condic¢des dentro de uma instituicdo escolar.
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Nem tudo € possivel realizar com exatiddo. Devido ao meu comprometimento em
desenvolver este estudo de caso, tive algumas dificuldades em nortear os contetdos
curriculares uma vez que, acostumado a lidar com este componente curricular e este
conteddo no 3° ano do ensino médio, tive que adequar minhas aulas num formato que
abrangesse a todos os alunos. Desenvolver as atividades partindo das mais descomplicadas
para as mais complicadas, sempre respeitando os limites da disciplina em questdo.
Atividades extraclasses em maior numero foram necessarias e um agendamento de

horéarios de atendimento ao aluno para sanar as davidas.

Os conhecimentos que se adquirem na escola devem estar pautados em
experiéncias significativas que forem desenvolvidas nas aulas conduzidas pelo docente

usando estratégias e metodologias que levem a aprendizagem aos alunos.

E importante também atentar para as dificuldades que possivelmente surjam para
alguns alunos, para que possam ser sanadas da melhor forma e no menor tempo possivel,

para garantir o sucesso de todos no processo de ensino-aprendizagem.
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ANEXO 1- 12 LISTA DE EXERCICIOS

1. Dois corpos, E; e E,, feitos de materiais isolantes diferentes, inicialmente neutros, séo
atritados uma na outra e ficam eletrizadas. Em seguida, os corpos séo afastados e
mantidos a uma distancia, muito maior que seus raios. O corpo E; ficou com uma
carga elétrica positiva de 0,8 nC.

Determine a carga elétrica adquirida pelo corpo E; apos o atrito.

Dados:

inC=10°C

Carga do elétron = 1,6:10 **

N&o ha troca de cargas entre cada esfera e 0 ambiente.

2. Uma alternativa para reduzir a poluicéo é o carro elétrico. Considerando uma bateria
com carga total Q = 100 A.h e a intensidade da corrente elétrica 25 A, determine a

autonomia dessa bateria.

3. A corrente elétrica em uma lampada deve ser reduzida gradativamente como ilustra o
gréafico abaixo.

bia)

10 ]

: = 1 (5
0 20 (s)

Determine a quantidade aproximada de elétrons que atravessa o filamento da lampada.
Dado: A carga do elétron, em valor absoluto, igual a 1,6.10™%° C

4.Quais sdo os portadores de carga elétrica nos condutores: metalicos, aquosos e gasosos.

56



5. Um notebook, com a seguinte inscricdo 250W/125V, fica ligado 8 horas por dia.
Sabendo que 1 KWh custa R$ 0.60, determine o consumo mensal (30 dias) em KWh e em
reais.

6. Qual ¢ a definicdo de potencial elétrico? Dé exemplo usando 110 V e 220 V.

7. A particula a ¢ constituida pelo nicleo do atomo de hélio. Qual ¢ a carga elétrica dessa
particula, em coulombs? (Dado: e = 1,6 - 10 '° C)
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ANEXO 2 - 22 LISTA DE EXERCICIOS

1. Um corpo que estava inicialmente neutro recebeu 10 trilhdes de elétrons.
Determine a carga elétrica final deste corpo.

Dado:e=1.6.10"°C

2. Um corpo est4 eletrizada positivamente com uma carga elétrica 1,6.10™°. Como o
médulo da carga do elétron é 1,6. 10™°C, determine a carga dessa particula e se ela
ganhou ou perdeu elétrons.

3. O grafico abaixo representa a intensidade da corrente elétrica i em um fio condutor,
em funcéo do tempo transcorrido t. Calcule nos 40 primeiros segundos:

ti (mA)

2071

0 40 t(s)

a) a carga elétrica;

b) intensidade média da corrente elétrica.

4. Pela seccdo reta de um condutor de eletricidade passam 20 C de carga elétrica a cada
dois minutos. Nesse condutor, determine a intensidade da corrente elétrica, em amperes.

5. A figura a seguir mostra um fio condutor, pelo qual passa uma corrente elétricai =2 A.

1,

C—y

Sabendo-se que 0 médulo da carga de um elétron é 1,6 - 10*° C, determine a quantidade
de elétrons, que passara pela se¢éo reta do fio em 4 segundos.
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6. O grafico abaixo mostra como a intensidade da corrente elétrica que atravessa um
condutor metalico em fungéo do tempo.

(A,

32|

o! 4 20 (s

Dado: e = 1,6 - 107*° C, determine no intervalo entret=0et=20s.
a)a carga elétrica;

b) o0 nimero de elétrons que passa por esse condutor.

7. O grafico abaixo mostra como a corrente elétrica varia ap6s uma lampada ser ligada, a
corrente elétrica que a atravessa ndo € constante, mas varia aproximadamente de acordo
com o gréfico a seguir.

(Consideree=1,6 - 10° C)

i (A) 4
08l
/\
/N
04/ |
/1 a
/ P | _
0 0,1 02 0,6 t (s)

a) Determine o numero de elétrons que atravessa o filamento da lampada no intervalo entre
t=0et=0,6s.

b) Determine o valor da corrente elétrica média no intervaloentret=0et=0,2 s

8. Uma casa possui 10 lampadas, que permanecem acesas 6 horas por dia. Sendo de 100
watts a poténcia elétrica de cada lampada, a energia gasta num més, em quilowatt-hora, é
de:

a) 10 d) 120
b) 30 e) 180
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c) 60

9. A tabela abaixo mostra os aparelhos de um circuito elétrico.

APARELHO QUANTIDADE POTENCIA

LAMPADA 20 100 W
CHUVEIRO 01 4400 W

TV 01 150 W

Determine a corrente elétrica nele.

10. Um resistor de resisténcia 20 Q foi submetido a uma tensdo 110 V, determine a
corrente elétrica no resistor.
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ANEXO 3 - 32 LISTA DE EXERCICIOS

1. Deseja-se ligar uma T V com os dados nominais 120 V e 200 W em uma tomada 220 V.
Qual é a solugdo que vocé proporia para que o aparelho funcione normalmente?
Represente esquematicamente e faca os célculos da resisténcia e da poténcia dissipada no
resistor auxiliar.

2. Em uma associacdo de quatro resistores de resisténcias elétricas Ry =3 Q, R, =2 Q, R3
=10 Q, Ry=7 Q, sdo associados em série e ligados a uma fonte de tensdo 220 V. determine
e diferenca de potencial elétrico nos extremos do resistor Ry .

3. Os resistores de resisténcia elétrica Ry = 2Q, R, =4 Q, R3 =6 Q ¢ Ry = 8 Q sdo
associados em paralelo e ligados a uma fonte de tenséo 48 V. Calcule:

a. A corrente elétrica em cada resistor;
b. A corrente elétrica total da associa¢ao;

c. A poténcia dissipada em cada resistor e a poténcia total.

4. Trés resistores de resisténcia elétricas 5 Q, 8 Q e 40 Q estdo associados em série. A
diferenga de potencial no resistor de 8 Q ¢ 24 V. determine a corrente elétrica e a tensdo
nos resistores de 5 Q e 40 Q.

5. Com relacdo ao exercicio anterior, determine a poténcia dissipada em cada resistor e a
poténcia total dissipada no circuito.

6. No circuito da figura temos trés resistores ligados a uma fonte de tenséo constante de 96
V. Calcule:

II
LI =38V
R, =6Q Ry = 8Q
AN ATAA"
R2 =12 €2
A A

a) aresisténcia equivalente desse circuito elétrico;
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b) a corrente elétrica no circuito;
c) acorrente elétrica no resistor de 6 Q;

d) apoténcia elétrica dissipada no resistor de 12 Q.

7. A figura abaixo mostra trés resistores associados em série. A tensdo entre 0s pontos A e
B vale 120 V.

R,=50Q R,=80Q R;=7,0Q
A "\ WN—" " WN— " WN—B

Determine:
a) o resistor equivalente da associacao;
b) a corrente elétrica no resistor R, ;

C) a tensdo no resistor Rs.

8. Para enfeitar uma arvore de natal usou ldmpadas idénticas de 4 W — 5 V cada uma. A
tensdo disponivel € de 220 V.

a. faca um esquema indicando como as lampadas devem ser ligadas para que
funcionem normalmente;

b. calcule o nmero de ld&mpadas que devem ser utilizadas;

c. calcule o custo mensal(30 dias) do enfeite, sabendo que ele fica ligado 24 horas por
dia e que 1 KWh custa R$ 0,60.
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ANEXO 4 - 42 LISTA DE EXERCICIOS

1.Cite trés caracteristicas de um amperimetro e de um voltimetro.

2.Uma bateria ideal de tensdo constante de 24 V contém, ligados aos seus extremos, trés
resistores associados em série de resisténcias elétricas 3 Q , 4 Q e 5 Q. No fio que liga
esses resistores, € ligado um amperimetro ideal.

a. Calcule a leitura do amperimetro.

b. Em paralelo com o resistor de 5 €, ¢ ligado um voltimetro ideal. Calcule a leitura do
voltimetro.

3. No circuito abaixo, determine a leitura do amperimetro, considerando-o como ideal.

120"
6 418 © g
A
g () l
L AnA

4. Na figura abaixo o amperimetro € ideal e mede a intensidade de corrente elétrica igual a
8 A.

120
A W g0 B

6Q | ,: iy
AN "-:-’J:

a. Calcule a leitura do voltimetro ideal.

b. Calcule a nova leitura do voltimetro, caso ele fosse ligado nos pontos A e B do
circuito.
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5. No circuito elétrico abaixo, determine:

.--.'
48y 4Q
60 1203
OB
80 mlx"
—ANN—

a.a resisténcia do resistor equivalente ;

b. a leitura do amperimetro ideal.

6.No circuito abaixo, o voltimetro é ideal.

I

40V
O
40 60
A A'A"

a. Calcule a corrente elétrica no circuito;

b. Calcule a leitura do voltimetro.

7. No circuito abaixo o amperimetro ideal marca 2 A. Determina a leitura do voltimetro
ideal

AMN—(A)
R, =200 R

—

o

()
"m

R,=1,0Q
A ———

‘[‘.b
Q@ g
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8. Na figura abaixo, 0S medidores séo ideais. Calcule:

— —nA—
6av 40

24 O aoé

a. a resisténcia do resistor equivalente;
b. a leitura do amperimetro;

c. a leitura do voltimetro.

9. O que é e para que serve um fusivel ou disjuntor.
10. Qual é a diferenca entre um fusivel e um disjuntor?

11. Determine o fusivel F mais adequado para proteger essa instalacdo da figura abaixo.

(e
=Py -
— — — L
SEAWNE: AR
- ._1 o ﬂ_l
20V p3RIODINVT  QFUF[| &
E [=8 o [al [l =
o ) o | ol g
(=
APARELHOS QUANTIDADE POTENCIA
LAMPADAS 10 110 W
LIQUIDIFICADOR %11 220W
ELEVISAO 55 W
GELADEIRA 01 500 W
ORNEIRA ELETRICA 01 700 W

12. No circuito abaixo, as lampadas iguais tem poténcia de 110 W o fusivel suporta uma
corrente de 30 A. Determine o nimero de lampadas que serédo ligadas.
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fusivel

LA

220V
5 ©6

ik (_E} ';E {E-_:'

L.

Iém[;adas ‘

13. Deseja construir o circuito elétrico representado na figura abaixo, para ligar algumas
lampadas com as seguintes especificagdes (10 V-6 W).

Se o fusivel suporta, sem se romper, uma corrente de 6 A, determine o nimero de
lampadas ligadas em paralelo podem ser colocadas entre o terminal AB?

12 A
M
Fusivel . A
B
u=20Vv

14. Um eletricista deseja instalar em uma residéncia um circuito elétrico, cuja rede elétrica
de 220 V esta protegida por um disjuntor de 60 A. Qual é a poténcia disponivel no circuito.
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ANEXO 5 — Prova realizada

o
(]
B8 Tridngulo Mineiro

INSTITUTO FEDERAL

Campus ltuiutaba

Curso: Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
Unidade Curricular: Fisica Ano/Periodo:2017
Tipo de Atividade: prova
Professor(a): Donizete

Estudante:

Data: 20/03/17

Valor: 10,0

Resultado:

Observagdes/Instrugdes:

1. (Valor. 2,0)

Dois corpos, E; e E, feitos de materiais isolantes diferentes, inicialmente neutros, sao
atritados uma na outra e ficam eletrizadas. Em seguida, os corpos sdo afastados e mantidos
a uma distancia , muito maior que seus raios. O corpo E; ficou com uma carga elétrica
positiva de 0,8 nC. Determine a carga elétrica adquirida pelo corpo E; ap6s o atrito.

Dados:
1nC=10°C

Carga do elétron = 1,6:10

N&o hé& troca de cargas entre cada esfera e 0 ambiente.

2. (Valor. 2,0)

O grafico abaixo mostra como a corrente elétrica varia ap6s uma lampada ser ligada, a
corrente elétrica que a atravessa ndo é constante, mas varia aproximadamente de

acordo com o gréafico a seguir.

(Consideree =1,6 - 10'° C)

i (A) 4
08 i,
/\
/ 1\
ol
/o
/
0 01 02

t(s)
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a) Determine o nimero de elétrons que atravessa o filamento da lampada no intervalo entre
t=0et=0,6s.

b) Determine o valor da corrente elétrica média no intervalo entret =0et=0,2s

3. (Valor. 2,0)

A tabela abaixo mostra os aparelhos de um circuito elétrico.

APARELHO QUANTIDADE POTENCIA
LAMPADA 20 100 W

CHUVEIRO 01 4400 W
TV 01 150 W

Determine a corrente elétrica nele.

4. (Valor. 2,0)

Uma casa possui 10 lampadas, que permanecem acesas 6 horas por dia. Sendo de 100
watts a poténcia elétrica de cada lampada, determine a energia gasta num més, em
quilowatt-hora.

5. (Valor. 2,0)

Um resistor de resisténcia 20 Q foi submetido a uma tensdo 110 V, determine a
corrente elétrica no resistor.
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ANEXO 6 — Prova realizada

Curso: Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
¢ . . . ]
BB INSTITUTO FEDERAL | Unidade Curricular: Fisica Ano/Periodo:2017

B8 Tridngulo Mineiro Tipo de Atividade: prova
Campus ltuiutaba Professor(a): Donizete
Estudante: Data: 24/04/17 | Valor: 11,0 Resultado:

Observagdes/Instrugdes:

1.Deseja-se ligar uma T V com os dados nominais 120 V e 200 W em uma tomada 220 V.
Qual é a solugdo que vocé proporia para que o aparelho funcione normalmente?
Represente esquematicamente e faca 0s célculos da resisténcia e da poténcia dissipada no
resistor auxiliar.

2. Os resistores de resisténcia elétrica Ry =2 Q, R, =4 Q, R3 =6 Q e Ry = 8 Q sdo
associados em paralelo e ligados a uma fonte de tenséo 48 V. Calcule:

d. A corrente elétrica em cada resistor;
e. A corrente elétrica total da associacao;

f. A poténcia dissipada em cada resistor e a poténcia total.

3. Para enfeitar uma arvore de natal usou ldmpadas idénticas de 4 W — 5 V cada uma. A
tensdo disponivel € de 220 V.

d. faca um esquema indicando como as lampadas devem ser ligadas para que
funcionem normalmente;

e. calcule o nimero de lampadas que devem ser utilizadas;

f. calcule o custo mensal (30 dias) do enfeite, sabendo que ele fica ligado 24 horas
por dia e que 1 KWh custa R$ 0,60.
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4. Na figura abaixo, medidores séo ideais. Calcule:

—
6av 40

0S
}249 aog
ok

a. a resisténcia do resistor equivalente;
b. a leitura do amperimetro;

c. a leitura do voltimetro.

5. No circuito abaixo o amperimetro ideal marca 2 A. Determina a leitura do voltimetro
ideal

AMA——A)
Ri=20Q | g 150
A SQ g
.| AN——
R,=1,0Q

I
— WA/ W)

6. Determine o fusivel F mais adequado para proteger essa instalacdo da figura abaixo.
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. -
5 | T = Flcle
- _1 . a —
= | . \ { = 5]
220V 3 Qg DTRT AV B
E o cL (=1 b =
o ) o | ol g
Q
APARELHOS QUANTIDADE POTENCIA
LAMPADAS 10 110 W
LIQUIDIFICADOR %1 220 W
ELEVISAO 55 W
GELADEIRA 01 500 W
ORNEIRA ELETRICA 01 700 W
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ANEXO 7 — Prova realizada

Curso: Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
¢ . . e oo
BB INSTITUTO FEDERAL | Unidade Curricular: Fisica Ano/Periodo:2017
B8 Tridngulo Mineiro Tipo de Atividade: Trabalho com consulta
Campus ltuiutaba Professor(a): Donizete

Estudante: Data: 18/04/17 | Valor: 3,0 Resultado:

Observagdes/Instrugdes:

1.A diferenca de potencial entre os pontos A e B é de 60 V.

60 (1

Determine a resisténcia equivalente desse trecho e as correntes nos ramos iy € iy

2. No circuito mostrado abaixo, determine a tensdo U e o valor de R

1A
AN 5A
C 60 —_—
P 3Q 80 |
i AN AN — i
: 20 R :
- U -

3. No circuito da figura abaixo, determine a resisténcia equivalente e a poténcia dissipada.



A B
220 V 32
L.i-
2 Al 2110
60
0
D C

4. Determine a leitura do amperimetro na figura abaixo.

ot G0 2 ey

®_

40 V
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ANEXO 8 — 42 LISTA DE EXERCICIOS

1. No circuito abaixo, determine a carga e a energia armazenada no capacitor.

10 Q 30 Q

+
30V T- H TV

2. A figura abaixo mostra um circuito elétrico contendo gerador, resistor e capacitor de
capacitancia 7,0 uF. Determine a carga e a energia armazenada no capacitor C.

30
M »

28V — — 250
AN
60

3. No circuito elétrico dado abaixo temos dois resistores, um de 60 Q e outro de resisténcia
R desconhecida. Determine:

a) a diferenca de potencial em R;

b) o valor da resisténcia R.

74



0,5A

4. O gréfico abaixo mostra como varia a tensdo U em fungdo da corrente elétrica nos
de

terminais

r

k

U

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Determine a sua forca eletromotriz (fem) e a resisténcia interna.

5. No circuito a seguir o amperimetro A é ideal.

®

Gerador
e |
i r=1,0 Q E+—=E=U_'u' i

18,0 €2
AN
500
A ATA'S
AN
9.0
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Determine:

a) a indicacdo do amperimetro;

b) a diferenga de potencial nos resistores de 9,0 Q;
c) a diferenca de potencial nos terminais do gerador;
d) a poténcia util, dissipada e total no gerador.

e) 0 seu rendimento.

6. O gréfico abaixo mostra a curva de um motor elétrico.

uiv)

40
10

0 1 3 i(A)

Determine:
a) A forca contra eletromotriz;
b) aresisténcia elétrica interna;
c) A equacgdo do motor;

d) As poténcias total, dissipada e Util.

7. O circuito da figura, determine:

0V 10
A F AN i:
20 I
70
B0V
B
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a) A corrente elétrica;
b) A tensdo nos terminais do gerador;
c) A tensdo nos terminais do receptor (motor elétrico).

d) A energia dissipada no resistor de 7 Q.
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ANEXO 9 - 52 LISTA DE EXERCICIOS

1. O cursor C foi deslocado 20 cm para a direita e 0 galvandmetro deixou de acusar
passagem de corrente elétrica. Determine o valor da resisténcia R?

-+ 60 cm :I: 60 cm —»

A

| A

2. A ponte de Wheatstone mostrada abaixo equilibra (a leitura do galvanémetro passa a ser
zero) quando a resisténcia Ry = 4 Q. Determine as correntes ij € Ip.

Dados:

R2:R3:lOQ

3. A figura abaixo mostra um circuito elétrico. Determine:

12 0
24V —=— A, 18 O
40
o i B
60

a) aresisténcia equivalente do circuito;

b) a corrente total que passa por ele;
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c) atensdo entre os pontos C e D;

d) atensdo entre os pontos A e B.

4. Na figura abaixo, determine:

I
[
o
2
o
o
<
o

00
———WW—} AN

l

1Fm
I
4]
p =

a) adiferenca de potencial entre os pontos A e B;
b) a diferenca de potencial entre os pontos B e A,

c) o potencial no ponto B, sabendo que o potencial em A vale 100 V.

5. A figura abaixo mostra um trecho do circuito. Determine:

6V E'u'
5Q 80

pis iy iy e

i=6A

a) a diferenca de potencial entre 0s pontos A e B;

b) a diferenca de potencial entre os pontos C e B.
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ANEXO 10 - Exercicios

1. Na figura abaixo, determine 0 mddulo e o sentido da corrente i3

—ANN——
i =9A
E2-=5A

>
Ay

2. No trecho do circuito abaixo, determine a diferenca de potencial elétrico entre os pontos
A e B e entre os pontos B e A.

Ag, =30V isz‘ e, =9V B
=80 R=5Q rp,=5Q

4. No circuito da figura abaixo, determine:
a) a corrente que passa pela malha;

b) a tensdo entre os pontos A e B.

A 100 30V 60
CO— A AW

0c 10 @
40 150v

6. No circuito elétrico abaixo, determine a corrente elétrica e a tensdo entre 0s pontos A e
B.
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=200 A

g, =4y Ry=20Q

§R5=4u R3=Esz§ R3=12£2§

B =100 R,=30
—} AW\
e, =12V
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INVERSAO DE CONTEUDOS CURRICULARES NO ENSINO MEDIO: O
comeco pelo fim e as apropriacdes do saber em Fisica.

Este trabalho refere-se as atividades propostas para professores de Fisica do 1°
ano do Ensino Médio para serem desenvolvidas nas aulas de Fisica. As mesmas foram
desenvolvidas por mim, com a turma de 1° ano do curso de Eletrotécnica integrado ao
Ensino Médio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo
Mineiro (IFTM) — Campus ltuiutaba, no ano de 2017.

Este material foi produzido e desenvolvido como parte obrigatdria para a
conclusdo do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF),
na Universidade Federal de Goias — Regional Cataldo, juntamente com a escrita e defesa
da dissertacéo.

A intencdo da elaboracdo deste produto é tornar publico um trabalho que foi
desenvolvido com uma turma de 1° ano do curso de Eletrotécnica integrado ao ensino
médio, com a finalidade de mostrar que se pode, desde com critérios bem definidos,
desenvolver contetudos programaticos de um determinado ano curricular em outro sem

prejuizo para os alunos.

Ao longo do ano letivo foram abordados os seguintes temas:

Tema

o Atividades
Contetdo Objetivos

realizadas

v" Conhecer as

Introducédo a
Eletricidade

v' Classificacdo da
eletricidade;

v' Escalas métricas;

v’ Operacdes com
poténcias de 10;

v Mdltiplos e
submdltiplos das
unidades do
Sistema

Internacionais de

subdivisGes da
eletricidade;

v’ Resolver
operacgdes com
poténcias de 10 e
sua apresentagao
em notacao
cientifica;

v Compreender 0s

v' Aulas expositivas
(8)

v Exposicdo
dialogada

v Aulas em
laboratério

v’ Exercicios praticos

v Demonstracao
experimental

v" Exercicios




medidas.

multiplos e
submultiplos das
grandezas fisicas e
familiarizar com as
dimensdes de
nano, micro, mega,
giga...

Definir carga
elétrica e quantizar
as cargas elétricas.
Diferenciar os
processos de
eletrizagéo por
atrito da
eletrizacdo por
inducdo e da
eletrizagéo por
contato;

Observar o
principio da
conservacao das
cargas elétricas em
sistemas
eletricamente
isolados;

Analisar maus e
bons condutores de

eletricidade.

dirigidos

v" Trabalhos de
pesquisa

v Resolucdo de

exercicios

Eletrodindmica

v" Corrente Elétrica;

v" Resisténcia

Determinar a

capacitancia dos

v’ Aulas expositivas

(8)




elétrica;
v" Aparelhos de
medicéo elétrica;
v’ Geradores e
receptores
elétricos

v Lei de Kirchhoff.

capacitores;
Definir e
classificar a
corrente elétrica,;
Dimensionar
corrente elétrica;
Definir resisténcia
elétrica e
determinar a
resisténcia elétrica
em associacédo de
resistores em série
e em paralelo;
Conhecer e aplicar
aprimeiraea
segunda lei de
Oohm;

Conhecer 0
amperimetro, o
voltimetroe o
ohmimetro e saber
utiliza-los;
Diferenciar 0s
geradores dos
receptores e
caracteriza-los;
Aplicar a lei dos
nos e das malhas
em circuitos
simples e com
mais de uma

malha.

v Exposicédo
dialogada
v Aulas em

laboratorio

v’ Exercicios praticos

v Demonstracao
experimental

v' Exercicios
dirigidos

v" Trabalhos de
pesquisa

v Resolucdo de

exercicios




v' Definir e
classificar a
corrente elétrica

v Dimensionar
corrente elétrica

v" Definir resisténcia
elétrica e
determinar a
resisténcia elétrica | ¥ Aulas expositivas
em associacao de (7

resistores em série | ¥ EXposicdo

e em paralelo. dialogada
v Conhecer e aplicar | ¥ Aulasem
aprimeirae a laboratério
¥ Campo magnético; segunda lei de v' Exercicios praticos
Eletromagnetismo ¥ Forga magnética, ohm. v Demonstracio
¥ Indugdo v Conhecer o experimental
eletromagnética. amperimetro, 0 v Exercicios
voltimetro e o dirigidos
ohmimetro e saber | ¥ Trabalhos de
utiliza-los. pesquisa
v’ Diferenciar os v' Resolugdo de
geradores dos exercicios.
receptores e

caracteriza-los.
v Aplicar a lei dos
nos e das malhas
em circuitos
simples e com
mais de uma

malha.




v" Definir campo
magnético

v’ Conhecer as
propriedades dos
imas

v" Saber calcular a
forca magnética
em cargas elétricas
e em condutores
elétricos

v' Identificar os
campos de inducéo
magnética e saber
os efeitos da
variacao dos
campos

magnéticos.

No desenvolvimento das atividades foram usadas as seguintes metodologias:
aula expositiva para direcionar a parte teorica, exposicdo dialogada para o entrosamento
dos alunos com os termos utilizados, experimentos em laboratério para uma melhor
compreensdo dos fendmenos descritos, softwares demonstrativos de experimentos,
resolucdo exercicios dirigidos a compreensdo dos contetdos e trabalhos de pesquisa

sobre temas atuais relacionados aos contetdos discutidos.

Também é bom lembrar que os conteldos e atividades propostas levaram em
consideracdo o curriculo em espiral proposto por Bruner, que é comecar a trabalhar com
atividades mais simples e descomplicadas, capaz de oportunizar ao aprendiz rever 0s
topicos de diferentes niveis de profundidade. Segundo Bruner (1996), "o ambiente ou
conteddos de ensino tém que ser percebidos pelo aprendiz em termos de problemas,

relacbes e lacunas que ele deve preencher, a fim de que a aprendizagem seja




considerada significante e relevante”. O ensino em espiral foi conduzido em todas as

atividades desenvolvidas.

Assim o ensino de fisica deste conteudo foi organizado em uma espiral de dez
niveis, os quais denominamos de Mdodulos. Durante as etapas em que esses conteudos
foram desenvolvidos, as avaliagOes realizadas mostraram um bom aproveitamento por

parte dos alunos envolvidos.

Este cronograma estd associado ao produto educacional desenvolvido
juntamente com a Dissertacdo de Mestrado INVERSAO DE CONTEUDOS
CURRICULARES NO ENSINO MEDIO: O comego pelo fim e as apropriagdes do
saber em Fisica, de Donizete Lima Franco, pelo Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF), na Universidade Federal de Goids (UFG) - Regional

Cataldo, sob orientacdo da Prof. Dra. Ana Rita Pereira.




MODULO 1: INTRODUCAO A ELETRICIDADE

Tema: Eletricidade

Assunto: Carga elétrica, condutores e isolantes e corrente elétrica.

Objetivos:
v" Compreender o conceito de carga elétrica;
v" Compreender e diferenciar materiais bons condutores e maus condutores;
v Reconhecer corrente elétrica como movimento ordenado de cargas elétricas,
diferenciando os sentidos convencional e real;
Interpretar graficos de corrente elétrica;
Calcular corrente elétrica continua;
Diferenciar os tipos de corrente (alternada e continua);
Compreender e identificar tensdo elétrica (ddp);
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Reconhecer e interpretar poténcia elétrica, bem como diferencia-la de tensdo

elétrica;

\

Diferenciar poténcia elétrica e energia elétrica;
v" Calcular poténcia elétrica e energia elétrica.

Atividades propostas:
AULA 01: Carga Elétrica e Corrente Elétrica

12 etapa: O professor realizard um levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes acerca dos contetidos sobre eletricidade, como por exemplo, carga elétrica,
corrente elétrica, tensao elétrica, poténcia elétrica, materiais condutores, entre outros.
Esse processo é fundamental que todos participem, a ideia é conhecer a turma e avaliar

o nivel de conhecimento dos alunos sobre o tema.

2% etapa: Apresentar o conceito qualitativo e quantitativo sobre carga elétrica,
bem como suas unidades de medida. O professor realiza um experimento simples em

sala de aula para demostrar como 0s corpos podem se eletrizar.



Experimento 1 — Esfregar uma régua de acrilico no proprio cabelo, e em seguida
aproximar a régua a pedacinhos de papel. Assim pode-se demonstrar que o material

atritado é capaz de atrair pequenos pedacinhos de papel.

Figura 1: Foto de parte do experimento de atrito

3% etapa: Definir para os estudantes o conceito de um material condutor
diferenciando-os de materiais ndo condutores de eletricidade. Neste momento, é
interessante o professor apresentar alguns materiais que estdo presentes no cotidiano dos
alunos, como borracha, régua, grafite, fios condutores, etc., e pedir aos alunos para

classifica-los como bons ou maus condutores de eletricidade.

Figura 2: Foto de alguns materiais disponibilizados para os estudantes



48 etapa: Resolver com os alunos problemas e exercicios aplicando 0s conceitos
trabalhados.

Duas esferas condutoras idénticas (1 e 2) tém, cada uma delas, uma carga Q. Uma
terceira esfera idéntica, suspensa por um fio isolante e inicialmente descarregada, €
tocada primeiro com a esfera 1 e, em seguida, com a esfera 2 e, entdo, removida.

Quiais as novas cargas das esferas 1 e 2?

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem — O professor propde uma questdo para

que os alunos resolvam relacionando os conceitos estudados.

Duas esferas condutoras idénticas (1 e 2) tém, cada uma delas, uma carga Q. Uma
terceira esfera idéntica, suspensa por um fio isolante e inicialmente descarregada, é
tocada primeiro com a esfera 1 e, em seguida, com a esfera 2 e, entdo, removida.

Quais as novas cargas das esferas 1 e 2?

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) Pode-se eletrizar objetos condutores e isolantes. Um exemplo de eletrizacdo pode
ser observado ao se atritar um pente aos cabelos.

Assinale para cada afirmacdo abaixo (V) verdadeira ou (F) falsa.

1) ( ) Dois condutores carregados eletricamente, quando colocados em contato,
dividem igualmente sua carga elétrica.

2) () Um corpo eletricamente neutro ndo possui elétrons.

3) ( ) Duas cargas puntiformes negativas se repelem.

4) () No processo de eletrizagdo de dois isolantes por atrito mutuo, ndo ha

conservacao da carga total do sistema formado pelos dois isolantes.

02) Sobre os processos de eletrizacdo e cargas elétricas, analise as afirmagfes abaixo e

marque (V) se verdadeira ou (F) se falsa.



1) ( ) Um garoto, ao atritar um baldo em um pano de seda, percebe que o baldo atrai
seus cabelos, com isso ele conclui que, obrigatoriamente, os corpos tém cargas de
sinais contrarios.

2) () Se dois corpos, inicialmente neutros, sdo eletrizados, atritando-se um no outro,
eles adquirirdo cargas totais de mesma quantidade, mas de sinais opostos.

3) ( ) Quando um condutor eletrizado é colocado nas proximidades de um condutor
com carga total nula, existira forca de atracédo entre eles.

4) () No processo de eletrizagdo por inducdo eletrostatica € possivel observar a

polarizagdo das cargas no corpo induzido, somente se, este for um isolante.

AULA 02: Corrente Elétrica e Tensao Elétrica

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar as

duvidas dos estudantes sobre os exercicios da tarefa proposta na aula anterior.

2% etapa: O professor pergunta aos estudantes: Como promover a movimentacao
das cargas elétricas pelos materiais condutores a fim de obtermos energia suficiente para

funcionar os nossos aparelhos eletronicos?

Apos verificar os conhecimentos prévios dos alunos, apresentar o conceito de
corrente elétrica, definindo o sentido real e convencional, citando os efeitos da corrente
elétrica (fisiolodgico, magnético, quimico, etc), diferenciando as correntes continua e
alternada, bem como a suas unidades de medida. Em seguida, o professor apresenta o
conceito de tensdo elétrica (ddp) como grandeza fisica capaz de alimentar os
dispositivos eletronicos, bem como seus valores nominais para o funcionamento de tais
dispositivos. Sugestdo: é interessante citar muitos exemplos relacionados ao contexto
dos alunos (pilhas, bateria de celular, tensdo 220 V e 127 V). Em seguida realizar um

experimento que demonstre os contetidos apresentados.

3% etapa: Realizando experimento.

Materiais utilizados: Fios conectores, materiais maus condutores (régua de

acrilico, borracha) e bons condutores (grafite), bateria de 9 V e uma lampada de 9 V.

Procedimentos:
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1) Conectar a ldmpada a bateria utilizando os fios condutores, numa montagem
de um circuito simples. Os alunos deve verificar 0 que aconteceu e como isso se

relaciona com a teoria estudada.

Figura 3: Foto do experimento utilizando fio condutor

2) Desconectar os fios desconectados, e utilizar outros materiais para jun¢ao dos
fios (régua, grafite, borracha, outros fios, etc) identificando quais materiais sdo bons

condutores.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Duas esferas condutoras idénticas (1 e 2) tém, cada uma delas, uma carga Q. Uma
terceira esfera idéntica, suspensa por um fio isolante e inicialmente descarregada, €
tocada primeiro com a esfera 1 e, em seguida, com a esfera 2 e, entdo, removida.

Quais as novas cargas das esferas 1 e 2?

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.
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Através de uma secdo transversal reta de um fio condutor, passam 1,0x10%° elétrons
durante 20 segundos. Determine a intensidade da corrente elétrica no fio condutor.

(adote a carga elementar 1,6x10™° C).

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa o estudante deverd resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) Um condutor é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade 20 A. Calcule o
namero de elétrons por segundo que passam pela secéo transversal do fio. (adote a carga
elementar 1,6x10™*° C).

02) Uma corrente elétrica de intensidade 10 A é mantida em um condutor durante 2
minutos. Determine, para esse intervalo de tempo:

a) A carga elétrica que atravessa a se¢do do condutor;

b) O nimero de elétrons que atravessam a referida secao.

(adote a carga elementar 1,6x10™° C).

AULA 03: Poténcia Elétrica e Energia Elétrica
12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar as
duvidas dos alunos relativas as questfes da tarefa.

2% etapa: Com uma lampada comum em maos perguntar aos alunos se eles
conseguem identificar a poténcia da lampada e diferenciando da tensdo elétrica. E
importante deixar claro a diferenca de tensdo e poténcia. Em seguida, define-se poténcia

elétrica bem como as suas unidades de medida.

3% etapa: A proposta agora € relacionar a poténcia elétrica ao consumo de energia
elétrica. Os alunos sdo levados a pensarem quais aparelhos utilizados em suas
residéncias gastam mais energias e por qué? O professor relaciona as grandezas
poténcia elétrica e energia elétrica, deixando claro que a energia elétrica € diretamente

proporcional a poténcia do aparelho e também ao seu tempo de utilizag&o.

Segue equacdo trabalhada: £ = P x At
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48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Sabendo-se que 10 lampadas de 100 W e 20 lampadas de 200 W permanecem
acesas durante 4 horas por dia, determine o consumo mensal de energia elétrica, em
kWh.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor prop6e uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Sabendo-se que 10 lampadas de 100 W e 20 lampadas de 200 W permanecem acesas

durante 4 horas por dia, determine o consumo mensal de energia elétrica, em kWh.

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa o estudante deverd resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) A figura abaixo representa parte de um circuito elétrico de uma residéncia, com
alguns componentes eletrodomesticos identificados com suas respectivas poténcias
(tabela abaixo). A instalacdo elétrica desta residéncia esta ligada a uma rede monofasica
de 220V e protegida por um disjuntor ou fusivel.

Poténcia
Aparelhos
P (W)
Lampada 150

Ferro Elétrico 400

Liquidifiador 300

Computador 120
vV 150
Geladeira 300

Considerando que todos os equipamentos estejam ligados ao mesmo tempo, calcule o

consumo de energia elétrica da residéncia, em kWh, durante 2h.
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02) Jodozinho resolveu avaliar o consumo de energia elétrica durante um banho diario
de sua irma. Sabendo que a poténcia do chuveiro de sua casa € 4 kW e que o banho de
sua irma durou 30 minutos, pede-se:

a) qual foi 0 consumo energético percebido por Zezinho, em kWh?

b) se na sua cidade o kWh custa R$ 1,10, qual o custo do banho de sua irma?

AULA 04: Tensao Elétrica, Poténcia Elétrica e Corrente Elétrica
12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar as

duvidas dos alunos relativas as questdes da tarefa.

2% etapa: Para relembrar os conceitos de poténcia elétrica e energia elétrica, o
professor utiliza uma conta de luz qualquer para mostrar aos estudantes as grandezas
envolvidas no calculo e o porqué dos valores apresentados na conta. Num momento de
didlogo, professor e estudantes questionam os valores das nossas contas de energia e as

medidas que podem ser adotadas afim de diminuir o consumo de energia elétrica.
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3% etapa: O professor deduz a expressdo que relaciona poténcia elétrica com
tensdo elétrica e corrente elétrica. Deve ficar claro a utilizagdo do calculo da poténcia e

as respectivas unidades de medidas envolvidas em questao.

Segue equacao trabalhada: P = U x i

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Em um chuveiro elétrico, a ddp em seus terminais vale 220 e a corrente elétrica que o

atravessa tem intensidade 10A. Determine a poténcia elétrica consumida pelo chuveiro.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Em um aparelho encontra-se a seguinte especificacdo: 600 W — 220 V. Estando o
aparelho funcionando corretamente, determine:
a) a intensidade da corrente elétrica que o atravessa;

b) a energia elétrica, em kWh, consumida em 4h.

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo

Um aparelho elétrico alimentado sob ddp de 120 V consome 60 W de poténcia.
Calcule:
a) a intensidade de corrente elétrica que percorre o aparelho;

b) a energia elétrica que ele consome em 10 h, expressa em kWh.
AULA 05: REVISAO

12 etapa: Para consolidar a ATIVIDADE 1: ELETRICIDADE, separar os alunos

em duplas para que resolvam os exercicios propostos (vide anexo 4). Durante o
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processo 0s estudantes podem consultar o material, aos colegas ou até pedir o auxilio
do professor.

2% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa):

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) Sabe-se que o corpo humano é capaz de conduzir cargas elétricas. Explique, entdo,
por que uma pessoa, segurando uma barra metalica em suas maos, ndo consegue

eletriza-la por atrito?

02) Atrita-se uma placa de vidro com um pedago de I&, inicialmente neutros; em
seguida, faz-se a |a entrar em contato com uma bolinha de isopor, também inicialmente
neutra, suspensa por uma cordinha isolante. Ao aproximarmos a placa da bolinha

ocorrera uma atracdo ou repulsao? Justifique.

03) Um pedaco de seda é atritado com uma barra de vidro. Consultando a série de
eletrizacdo (tabela do livro), determine:
a) qual o sinal que cada um adquire?

b) qual deles perde elétrons?

04) A intensidade da corrente elétrica que foi estabelecida em um fio condutor foi de
400 mA. Supondo que esta corrente foi mantida no fio durante 20 minutos, calcule:

a) a quantidade de carga que atravessou o fio durante esse intervalo de tempo.

b) o nimero de elétrons que passou por essa se¢ao.

(adote a carga elementar 1,6x10™° C).

05) A intensidade da corrente elétrica que percorre um fio condutor retilineo é de 600
mA. Supondo que esta corrente foi mantida no fio durante 1 hora, calcule:

a) a quantidade de carga que atravessou o fio durante esse intervalo de tempo.

b) o nimero de elétrons que passou por essa se¢éo.

(adote a carga elementar 1,6x10™° C).
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06) Quando acendemos uma lampada, um fluxo de elétrons atravessa seu filamento.
Dizemos que uma corrente elétrica passou por ali. Do mesmo modo, quando ligamos
um chuveiro elétrico e temos agua quente, um fluxo de elétrons passou pelo seu resistor,

Ou seja, passou corrente elétrica.

De acordo com seus conceitos de corrente elétrica, analise as afirmagfes abaixo e

marque V para as verdadeiras e F para as falsas.

1) ( ) De um modo geral, a corrente elétrica se constitui num fluxo de particulas
eletrizadas em movimento ordenado.

2) () Acorrente elétrica é constituida por particulas eletrizadas, cuja natureza depende
do meio em que se da sua passagem.

3)( ) De acordo com a 12 Lei de Ohm a resisténcia elétrica de um resistor €
diretamente proporcional a corrente elétrica.

4) () Pela seccao transversal de um condutor passa uma carga elétrica de 30 C a cada

0,5 s. A intensidade média da corrente elétrica nesse fio é de 15,0 A.

07) Considere alguns aparelhos residenciais abaixo e as especificagcfes de suas

utilizages.
APARELHO POTENCIA (W) | TEMPO (h/dia)
AR-CONDICIONADO 1500 2
GELADEIRA 200 10
LAMPADA
INCANDESCENTE 100 12

Tomando como base as informagdes fornecidas na tabela responda:

a) Qual dos aparelhos consome mais energia em um dia de funcionamento?

b) Considerando que na residéncia existam 10 lampadas incandescentes, qual o seu
consumo de energia ao fim de 30 dias?

c) Sabendo-se que o kWh cobrado nessa cidade é de R$1,20, calcule o custo diario

pela utilizacdo dos aparelhos citados.
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MODULO 2: RESISTORES ELETRICOS
Tema: Eletricidade

Assunto: Resistores Elétricos, leis de Ohm, Circuito Elétrico Simples.

Objetivos:

v" Entender o papel de um resistor elétrico;

v Compreender e diferenciar os resistores 6hmicos;

v Compreender e aplicar a 12 lei de Ohm;

v Interpretar gréficos de resistores 6hmicos e ndo éhmicos;

v Interpretar e aplicar a 22 lei de Ohm;

v' Conceituar e aplicar o efeito Joule;

v’ Calcular poténcia elétrica de diferentes formas;

v" Relacionar a poténcia elétrica de um dispositivo eletrénico com a 22 lei de
Oohm;

v’ Associar resistores e determinar a resisténcia equivalente em associacGes
diversas;

v Identificar os principais dispositivos elétricos em circuitos elétricos simples;

v" Identificar um curto circuito em circuitos elétricos simples;

v Reconhecer o papel de dispositivos de seguranca (fusivel e disjuntores) em

Circuitos elétricos simples

Atividades propostas:
AULA 01: Resistor Elétrico, a 12 lei de Ohm e Poténcia Elétrica

12 etapa: Apresentar o conceito de resistor elétrico, deixando claro seu papel
dentro de um circuito elétrico. Para explorar o conceito de resisténcia elétrica é
interessante citar exemplos do cotidiano do estudante, como o chuveiro elétrico, ferro
elétrico, etc.

2% etapa: Apo6s a definicdo e entendimento do conceito de resistor 6hmico, é
apresentada a 12 lei de Ohm e sua interpretagdo grafica. E importante comentar sobre a

existéncia de resistores ndo dhmicos, enfatizando a diferenca entre os dois modelos de
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resistores. A seguir verificar a aplicacdo da lei de Ohm em resistores comuns do dia a
dia, como ferro de passar roupas, chuveiro elétrico de outros aparelhos elétricos que
utilizam resistores. E interessante trabalhar porqué um dispositivo de 220 V ao ser

ligado em uma rede de 127 V ndo queima e o contrario queima.

3% etapa: Com a 12 lei de Ohm e a formula de poténcia elétrica (definida na
atividade 1), definir outras maneiras de calcular poténcia elétrica. Utilizar, por exemplo,
do chuveiro elétrico e demonstra que, quanto maior a resisténcia elétrica de um

chuveiro, menor a sua poténcia e vice versa.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

De acordo com o gréfico abaixo, qual o valor da resisténcia do aparelho, em Q?

U (V)
36—

5% etapa: Verificagédo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Um chuveiro elétrico possui as seguintes caracteristicas: 4400 W — 220 V.
a) Quando ligado em 220 V, qual a intensidade da corrente elétrica percorre o aparelho?
b) Ligando o aparelho em uma fonte 110 V, qual a sua nova poténcia e a nova corrente

percorre por ele?

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

19



O gréafico representa a curva caracteristica tensdo-corrente para um determinado

resistor.
. V[V)
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Determine a resisténcia elétrica do resistor.

AULA 02: A 22 lei de Ohm e sua relacdo com a poténcia elétrica

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar duvidas

dos alunos relativas as questdes da tarefa.

2?2 etapa: Abordar os conceitos de resisténcia elétrica e resistor, discutindo suas
peculiaridades e como se transforma um material de resisténcia elétrica em um resistor
por meio da 2% lei de Ohm. Relacionar todas as variaveis da segunda lei com a

resisténcia elétrica.

3% etapa: Mostrar s aplica¢fes dos resistores no cotidiano por meio da producao
de calor, discutindo como ocorre a producédo de calor dentro de um condutor pelo efeito

Joule. E relacionar novamente a resisténcia elétrica ao calculo de poténcia elétrica.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Um fio de cobre tem comprimento de 120 m e a area de sua secdo transversal € de 0,50
mm?. Sabendo que a resistividade do cobre é de 1,72 . 102 Q. mm%m, determine a

resisténcia elétrica do fio.
5% etapa: Verificagdo de Aprendizagem.
O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.
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Um estudante do ensino médio verifica que o seu chuveiro ndo esta aquecendo
suficiente a agua. Assim, responda:

a) Para aumentar a poténcia do chuveiro, o estudante devera aumentar ou diminuir a
resisténcia do chuveiro?

b) Para aumentar a poténcia do chuveiro, o estudante devera aumentar ou diminuir o
comprimento da resisténcia?

c) Para aumentar a poténcia do chuveiro, o estudante deverd aumentar ou diminuir a a

area de secdo transversal da resisténcia?

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Aplica-se uma ddp de 100 V nas extremidades de um fio de 20 m de comprimento e de
secdo circular de 4rea 2 mm? Sabendo que a corrente elétrica que circula tem

intensidade 10 A, calcule a resistividade do material que constitui o fio em Q.cm.

AULA 03: Associacdo de Resistores

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar davidas
dos alunos relativas as questfes da tarefa.

2% etapa: Abordar as diferencas e as principais caracteristicas de uma associacao
de resistores (em série e em paralelo). Definir como ocorre cada tipo de associacdo de
resistores, destacando as principais as principais caracteristicas da ligacdo em série e em
paralelo, além de citar exemplos do cotidiano em que se aplica cada tipo de ligacéo,
como a associacdo em série em ligacBes das luzes de Natal e em paralelo em

construcdes residenciais.

3% etapa: A seguir determinar como se calcula a resisténcia equivalente das
associacfes em série e paralelo. Demonstrar as expressdes que determinam tais

resisténcias equivalentes em cada tipo de associacao.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.
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As instalagGes elétricas em nossas casas sdo projetadas de forma que os aparelhos sejam
sempre conectados em paralelo. Dessa maneira, cada aparelho opera de forma

independente. A figura mostra trés resistores conectados em paralelo.

1
- a

LI ¥ — 3Q 60 a0

MM _d
LA A B

Desprezando-se as b
resisténcias dos fios de ligacdo, marque (V) se verdadeiro ou (F) se falso de acordo com
as afirmacdes abaixo:

1) ( ) A resisténcia equivalente do circuito € de 9 Q.

2) () Acorrente elétrica | do circuito todo é de 10 A.

3) () Acorrente elétrica i, é de 6 A.

4) () Acorrente elétrica iz é de 2 A.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Considere 0 esquema abaixo.

X 200 40 Q v
B e
100

e

A resisténcia equivalente do conjunto de resistores entre 0s pontos X e y €, em ohms,

igual a?

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).
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E o momento de aprender. Em casa o estudante deverd resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) Dois resistores de resisténcias elétricas respectivamente iguais a 4Q e 6€), ao serem
associados em serie, sdo percorridos por uma corrente elétrica de 2 A. Determine:

a) a resisténcia equivalente da associagao;

b) a ddp a que a associagdo esta submetida;

c) a ddp em cada resistor da associacao.

02) Associam-se em paralelo dois resistores de resisténcias 20Q e 30Q, ¢ a esa
associacédo aplica-se uma ddp de 120 V.
a) Qual a resisténcia elétrica da associa¢ao?

b) Quais sdo as intensidades das correntes elétricas em cada resistor?

AULA 04: Circuitos elétricos simples, curto circuito e dispositivos de seguranca

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar duvidas

dos alunos relativas as questfes da tarefa.

2% etapa: Definir as condi¢Bes necessarias e as consequéncias de um curto
circuito. Citar exemplos cotidianos em que pode ocorrer incéndios devido ao um curto
circuito ou uma instalacdo indevida. Destacar os cuidados a serem tomados para

proteger os circuitos elétricos com dispositivos de seguranca (fusiveis e disjuntores).

32 etapa: E interessante mostrar os principais elementos de um circuito simples
(fonte de energia, resistores, chave liga/desliga, fusiveis, entre outros que forem
pertinentes).

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

O circuito abaixo representa um gerador de resisténcia interna desprezivel, de tensao

elétrica 30V, duas lampadas L iguais e um interruptor aberto.
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30V oL oL

Quando a chave é fechada qual o novo valor da corrente elétrica do circuito?

5% etapa: Verificagédo de Aprendizagem.

O professor propbe uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Dado o circuito adiante onde o gerador é ideal, calcule:

ViV Vi
R,=6{ R,=5Q

g R1=1l]ﬂ§
Ry=4%

~C

FEM =30V

a) a corrente no resistor R1 se a chave C estiver aberta.

b) a corrente no resistor R1 se a chave C estiver fechada.

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) No circuito elétrico abaixo, as duas resisténcias R apresentam o mesmo valor. As

demais informacdes sdo apresentadas no proprio circuito.
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It

1t
20w

Com base na figura e nas informacOes dadas, assinale (V) para cada afirmativa

verdadeira e (F) para cada afirmativa falsa.

1) ( ) A poténcia dissipada no resistor 5 Q é de 50 W.

2) () Addpdocircuito é de 16 V.

3)( ) Addpdoresistor20 Q éde 8 V.

4) () Arresisténcia equivalente entre 5 Q e 20 Q é igual a 4 Q.

AULA 05: REVISAO

12 etapa: Para consolidar o modulo 02, separar os alunos em duplas para que
resolvam o0s exercicios propostos Durante 0 processo o0s estudantes podem consultar o
material, aos colegas ou até pedir o auxilio do professor.

22 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa):

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) Deseja-se ligar uma T V com os dados nominais 120 V e 200 W em uma tomada
220 V. Qual é a solucdo que vocé proporia para que o aparelho funcione
normalmente?Represente esquematicamente e faca os célculos da resisténcia e da

poténcia dissipada no resistor auxiliar.
02) Em uma associagdo de quatro resistores de resisténcias elétricas R; =3 Q, R, =2 Q,

R3 =10 Q, Ry= 7 Q, sdo associados em série e ligados a uma fonte de tensdo 220 V.

determine e diferenca de potencial elétrico nos extremos do resistor R, .
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03) Os resistores de resisténcia elétrica Ry = 2Q, R, =4 Q, R3 =6 Q ¢ Ry = 8 Qsdo
associados em paralelo e ligados a uma fonte de tenséo 48 V. Calcule:

a) A corrente elétrica em cada resistor;

b) A corrente elétrica total da associacéo;

c) A poténcia dissipada em cada resistor e a poténcia total.

04) Com relacéo ao exercicio anterior, determine a poténcia dissipada em cada resistor e

a poténcia total dissipada no circuito.

05) No circuito da figura temos trés resistores ligados a uma fonte de tensdo constante
de 96 V. Calcule:

U =96V
R,=6Q Ry=8Q
i ATA AN
R2 =12£l
S TATAY

a) aresisténcia equivalente desse circuito elétrico;
b) a corrente elétrica no circuito;
c) a corrente elétrica no resistor de 6 Q;

d) a poténcia elétrica dissipada no resistor de 12 Q.

06) Trées resistores de resisténcia elétricas 5Q, 8 Q e 40Q estdo associados em série. A
diferenca de potencial no resistor de 8 Q é 24 V. determine a corrente elétrica ¢ a tensdo

nos resistores de 5Q e 40Q.

07) A figura abaixo mostra trés resistores associados em série. A tensao entre 0s pontos
AeBvale 120 V.

R,=50Q R,=80Q R,;=700
A —AM— ANN— ANN— B

Determine:
a) o resistor equivalente da associacao;

b) a corrente elétrica no resistor R, ;
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C) a tensdo no resistor Rs.

08) Para enfeitar uma arvore de natal usou lampadas idénticas de 4 W — 5 V cada uma.

A tenséo disponivel é de 220 V.

a) faca um esquema indicando como as lampadas devem ser ligadas para que
funcionem normalmente;

b) calcule o nimero de lampadas que devem ser utilizadas;

c) calcule o custo mensal(30 dias) do enfeite, sabendo que ele fica ligado 24 horas por
dia e que 1 KWh custa R$ 0,60.
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MODULO 3: MEDIDORES ELETRICOS
Tema: Eletricidade

Assunto: Medidores Elétricos.

OBJETIVOS:
v" Distinguir os diferentes tipos de aparelhos de medida;
v Reconhecer os aparelhos de medidas como ideais e suas atribuicdes;
v Identificar a ligacdo correta de cada aparelho de medida dentro do circuito
elétrico;
v Realizar a leitura dos aparelhos de medidas conectados aos circuitos elétricos;

v" Manusear e aprender como trabalhar com um multimetro.

Atividades propostas

AULA 01: Amperimetro, Voltimetro e Multimetro

12 etapa: Apresentar o conceito de medidores elétricos, como amperimetro e
voltimetro, bem como suas formas de ligacdo em um circuito elétrico em situacdes

ideais.

2% etapa: Em seguida, apresentar um multimetro aos alunos e demonstrar como
realizar as diferentes leituras neste aparelho. Testar o aparelho na tomada da propria sala
de aula e determinar a ddp, ou montar um circuito simples com baterias, lampadas e fios

para demonstrar a forma de se realizar as diferentes medidas com o multimetro.

3% etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

01) Um eletricista analisa o diagrama de uma instalacdo elétrica residencial para
planejar medicdes de tensdo e corrente em uma cozinha. Nesse ambiente existem uma
geladeira (G), uma tomada (T) e uma lampada (L), conforme a figura. O eletricista
deseja medir a tensdo elétrica aplicada a geladeira, a corrente total e a corrente na
lampada.

Para isso, ele dispde de um voltimetro (V) e dois amperimetros (A).
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Fase
Voltimetro

Amperimetro

G T L @
®

Neutro

Para realizar essas medidas, represente o esquema da ligacdo desses instrumentos na

figura acima.

42 etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propbe uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

O amperimetro é um aparelho eletrénico com a finalidade de leitura de corrente elétrica.

No circuito a seguir, calcule:

®

E=10V _— R =500

Determine a leitura do amperimetro.

5% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

O professor de fisica fornece aos seus alunos o0s seguintes materiais elétricos:
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» 3 lampadas pequenas de 9 Q cada;
=  Uma bateria de 12 V;
= Fios condutores com conectores;

= Medidores ideias (amperimetro e voltimetro).

A fim de criar uma situacdo problema em uma aula experimental, ele pede que seus
alunos monte um circuito elétrico utilizando a bateria e todas as resisténcias, de modo a

gerar a maior poténcia elétrica no circuito.

Pergunta:
a) Qual a associagdo dos resistores gera a maior poténcia elétrica? Justifique.
b) Monte um esquema do circuito citado acima, colocando os medidores ideias de

maneira a medir a corrente e a tensao elétrica fornecida ao circuito.

AULA 02: Galvandmetro e Ponte de Wheatstone.

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar duvidas

dos alunos relativas as questdes da tarefa.

2% etapa: Abordar os conceitos sobre o galvandémetro. Definir o conceito de
galvanbmetro e como ele pode ser utilizado para aplicagdes em voltimetros e

amperimetros.

3% etapa: Em seguida, utilizar o galvandmetro na ponte de Wheatstone,
discutindo-se as suas consequéncias e a importancia de suas aplicagdes. Trabalhar a
situacdo da ponte de Wheatstone em equilibrio e como resolver determinadas situacoes

que envolvam este assunto.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Escolhendo o resistor R adequadamente, podemos fazer com que nédo passe henhuma

corrente no resistor de resisténcia 5,0 Q.
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Interbits®

6,0 Q

Determine, em Q, qual é o valor da resisténcia de R para que a corrente no resistor de

5,0 Q seja nula.

5% etapa: Verificagédo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Segundo o circuito abaixo, a leitura do galvanémetro é zero, sendo assim qual o valor
de R?

30 Q 15Q

100 R

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Um circuito representado abaixo, o galvanémetro ndo acusa passagem de corrente.
Dados: R =300Q ¢ U =450V.
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O valor da resisténcia x é:

AULA 03: Circuitos Elétricos e Medidores

12 etapa: Dividir os estudantes em duplas e com uso de um computador ou até

mesmo um tablete usar um software que simula um circuito elétrico.

= Utilizando o simulador PHET cada dupla devera montar o circuito especificado

e responder as questdes proposta no proprio simulador.

= Link: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-

MONTAGEM PARTE 1
Montar um circuito em série com trés lampadas de resisténcias R; = 10 ohms, R;

=20 ohms e R; = 15 ohms e uma fonte alimentadora de 90V.

A) Monte o circuito e cole a figura aqui Deixe os valores dos elementos em

destaque.

Figura 4: Imagem do circuito em série montado no simulador
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B) Determine a corrente do circuito utilizando os conceitos estudados. Deixe
seus célculos de forma organizada.

C) Conecte um amperimetro no circuito e comprove seu calculo, conforme a
montagem da imagem mostrada na figura.

2SN KO\
XN
Zoo\\

Figura 5: Imagem do circuito com amperimetro montado no simulador

D) Determine a queda de tensdo na lampada de maior resisténcia.

E) Conecte um voltimetro na lampada de maior resisténcia para comprovar seu

calculo, conforme a montagem da imagem mostrada na figura.
(AT PX X

SR
Zas

Figura 6: Imagem do circuito com voltimetro montado no simulador

F) Qual 1dmpada tera maior poténcia? Deixe claro sua justificativa.
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G) Se o circuito ficasse ligado durante 8 horas por dia, qual seria o custo mensal
associado, considerando o preco de 1kwh de R$1,10?

MONTAGEM PARTE 2

A) Refaca a simulacéo usando trés lampadas de resisténcias R; = 10 ohms, R, = 20
ohms e R3 = 15 ohms e uma fonte alimentadora de 30V.

Figura 7: Imagem do circuito em paralelo montado no simulador

B) Determine a corrente total do circuito e a corrente que passa em cada

lampada.

C) Conecte 4 amperimetros no circuito e comprove seus calculos, conforme a
montagem da imagem mostrada na figura .

Figura 8: Imagem do circuito com amperimetro montado no simulador
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D) Determine a queda de tensdo na lampada de maior resisténcia.

E) Conecte um voltimetro na lampada de maior resisténcia para comprovar seu

calculo, conforme a montagem da imagem mostrada na figura.

3 ;&\\\\l
=2 ﬁ\

//

Figura 9: Imagem do circuito com voltimetro montado no simulador

F) Por que a ldmpada de maior poténcia ndo é a mesma lampada da montagem

da parte 1? Justifique sua resposta.

G) Se a lampada de menor resisténcia queimar, 0 que acontece com a corrente

que passa na lampada de maior resisténcia? Explique de forma clara seu raciocinio.

H) Comprove a sua explica¢do acima utilizando a imagem do circuito.

Figura 10: Imagem do circuito com a lampada queimada
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AULA 05: REVISAO

12 etapa: Para consolidar esse mddulo, separar os alunos em duplas para que
resolvam os exercicios propostos. Durante o processo 0s estudantes podem consultar o

material, aos colegas ou até chamar pelo professor para auxiliar.
2% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E 0 momento de aprender, em casa 0 estudante devera resolver os exercicios

relacionados pelo professor.

01) Cite trés caracteristicas de um amperimetro e de um voltimetro.

02) Uma bateria ideal de tensdo constante de 24 V contém, ligados aos seus extremos,
trés resistores associados em série de resisténcias elétricas 3 Q ,4 Q e 5 Q. No fio que
liga esses resistores, € ligado um amperimetro ideal.

a) Calcule a leitura do amperimetro.

b) Em paralelo com o resistor de 5 Q, ¢ ligado um voltimetro ideal. Calcule a leitura do

voltimetro.

03) Na figura abaixo o amperimetro é ideal e mede a intensidade de corrente elétrica

igual a 8 A.
12 Q
_ (A
A TS 100 B
. AN .
'iﬁ ﬁ“J

NS

a) Calcule a leitura do voltimetro ideal.
b) calcule a nova leitura do voltimetro, caso ele fosse ligado nos pontos A e B do

circuito.
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04) No circuito elétrico abaixo, determine:

—
48y 4Q
60 1203
A
80 MTJ
—ANA—

a) aresisténcia do resistor equivalente ;

b) a leitura do amperimetro ideal.

05) No circuito abaixo, o voltimetro é ideal.

II

40V
O
40 60
e VAV AY B A'A"

a) Calcule a corrente elétrica no circuito;

b) Calcule a leitura do voltimetro.

06) Na figura abaixo, os medidores sdo ideais. Calcule:

64v 4Q

24 O BQ$

’—E(%:i)j \i

a. a resisténcia do resistor equivalente;

b. a leitura do amperimetro;

c. a leitura do voltimetro.
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07) No circuito abaixo o amperimetro ideal marca 2 A. Determina a leitura do

voltimetro ideal

aA——A)
= 2 EI ﬂ ~—
R,=1,00Q -
ANA— (V)

08) O que é e para que serve um fusivel ou disjuntor?

09) Qual é a diferenca entre um fusivel e um disjuntor?
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MODULO 4: GERADORES ELETRICOS
Tema: Eletricidade

Assunto: Gerador elétrico.

OBJETIVOS:
o Reconhecer o papel de um gerador elétrico;
. Diferenciar e identificar geradores reais e ideais;
o Reconhecer e aplicar a equacédo do gerador;
o Interpretar a curva caracteristica de um gerador;
o Conhecer as poténcias envolvidas em um gerador;
. Calcular o rendimento de um gerador bem como sua poténcia maxima;
. Aplicar a lei de Ohm Pouilett em resolucdo de circuitos elétricos;
. Associar geradores elétricos em série, paralelo ou misto.

Atividades propostas

AULA 01: Gerador Elétrico e sua equacéo

12 etapa: Apresentar o conceito sobre gerador elétrico, deixando claro a
diferenca entre geradores reais e ideais, e para isso utilizar como exemplos uma pilha
comum ou bateria de celular. Em seguida, esquematizar (desenho da pilha) e comentar
sobre os principais componentes de um gerador (forca eletromotriz e resisténcia

interna).

2% etapa: Definir as poténcias envolvidas em um gerador real (Gtil, total e
dissipada) e entdo deduzir a equacdo de um gerador. Esclarecer que a tenséo fornecida
ao circuito ndo depende apenas da forca eletromotriz, mas da resisténcia elétrica da

pilha, pois a partir dai o aluno entende quando a pilha acaba (vida dtil).

3% etapa: A partir da equacdo do gerador, construir a curva caracteristica do
gerador. Neste momento, é fundamental explicar que, com o gerador desligado a forca
eletromotriz e a tenséo elétrica sdo iguais, pois a corrente elétrica € nula e, também, que
a corrente maxima ocorre quando a tensdo € nula (curto circuito). Enfatizar aos

estudantes que o coeficiente angular da reta fornece a resisténcia interna do gerador.
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42 etapa: Em sequida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Um gerador de fem 12V e resisténcia interna 2Q esta ligado a um circuito externo. A
tensdo entre os terminais do gerador é de 8V, calcule:
a) aintensidade da corrente elétrica que o atravessa.

b) a poténcia gerada, a poténcia lancada e a poténcia dissipada internamente.

5% etapa: Verificagéo de Aprendizagem.

O professor propbe uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Segundo o circuito abaixo, a leitura do galvandmetro é zero, sendo assim qual o valor
de R?

30 Q 15Q

100Q R

6% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Um gerador de fem 9V e resisténcia interna 1Q esta ligado a um circuito externo. A
tensdo entre os terminais do gerador € de 7V, determine:

a) aintensidade da corrente elétrica que o atravessa.

b) a poténcia gerada, a poténcia langada e a poténcia dissipada internamente.

c) Construa a curva caracteristica do gerador.
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AULA 02: Rendimento de um gerador elétrico e a lei de Ohm Pouilett

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar davidas

dos alunos relativas as questfes da tarefa.

2% etapa: A partir das poténcias elétricas de um gerador definir o rendimento do
mesmo como sendo a relacdo entre a tensdo elétrica e a forca eletromotriz. Questionar
0s estudantes sobre qual seria a poténcia maxima de um gerador e apos as discussdes
demostrar, a partir do grafico (poténcia versus corrente elétrica), que o gerador tem sua

maxima poténcia com a metade do valor da corrente de curto circuito.

32 etapa: Utilizando um circuito elétrico simples entre gerador real e resistor,
deduza a equacgdo que permite determinar a corrente elétrica neste circuito elétrico (lei
de Ohm Pouilett).

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Dado o circuito elétrico abaixo, onde A; e A, sdo dois amperimetros ideais.

E =20V R,=30Q
S §R3=2OQ
> R,=5,00Q =
§r=1,09 = A2
(A7) A
R,=80Q

De acordo com o circuito, determine as leituras dos amperimetros A; e A,.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando 0s

conceitos estudados.

Dado o circuito adiante onde o gerador é ideal, marque verdadeiro (V) ou falso (F):
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Vi ATATAY
R;=6% R;=5%Q
é R1=1ﬂﬂ€
R,=4Q
FEM =30V
/ C

1) ( ) A-corrente no resistor R; é de 2 A, se a chave C estiver aberta.
2) () A corrente no resistor R; € de 3 A, se a chave C estiver fechada.
3) () A resisténcia equivalente no circuito com a chave aberta é de 15 Q.

4) () O gerador ideal tem a tensao elétrica igual a fem, 30 V.

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa o estudante deverd resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) Um gerador de fem 24V e resisténcia interna 2Q2 esta ligado a um circuito externo.
A tensdo entre os terminais do gerador é de 18V, responda:

a) Qual a intensidade da corrente elétrica que o atravessa?

b) Quais as poténcias gerada, lancada e a dissipada internamente?

c) Qual o rendimento do gerador?

d) Determine a curva caracteristica do gerador.

02) Uma bateria de fem 24V e de resisténcia interna 2Q € ligada a um resistor de 10Q.

Calcule a corrente que se estabelece no circuito e a corrente de curto circuito.

AULA 03: Associacdo de Geradores

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar duvidas

dos alunos relativas as questfes da tarefa.
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2% etapa: Com um controle remoto ou até uma lanterna, ambos utilizando pilhas
comuns, questionar os alunos o porqué da utilizacdo de mais de uma pilha, o que muda
no circuito, quais as vantagens e desvantagens daquela associacdo. A discussdo vai

fomentar o inicio da explicacdo sobre a associacao de pilhas.

3% etapa: Explicar as vantagens e desvantagens de associar pilhas em série,
paralelo ou mista. Mostrar a determinacdo da nova forca eletromotriz e da nova

resisténcia interna ap0ds a associacao.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Uma associagdo em série de 5 baterias iguais fornece a um resistor de 10 Q uma
corrente elétrica de 5 A, ou a um resistor de 28 € uma corrente de 2 A. Determine a fem

E e a resisténcia interna r de cada bateria.

5% etapa: Verificagéo de Aprendizagem.

O professor propbe uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Tem-se uma associacdo em paralelo de 3 baterias iguais, cada uma de 12 V e resisténcia

interna de 1,2 Q. Calcule a fem e a resisténcia interna equivalentes da associagéo.

6% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) Uma lanterna utiliza 2 pilhas de fem 1,5 V e resisténcia interna 0,2 Q cada uma.
Considerando que as pilhas estdo associadas em série, determine a fem e a resisténcia

interna equivalentes dessa associagéo.
02) Cinco geradores, cada um de fem 4,5 V e corrente de curto-circuito igual a 0,5 A,

sdo associados em paralelo. Calcule a fem e a resisténcia interna do gerador equivalente

dessa associacao.
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AULA 04: REVISAO

12 etapa: Para consolidar o modulo 04, separar os alunos em duplas para que
resolvam os exercicios propostos. Durante o processo 0s estudantes podem consultar o

material, aos colegas ou até chamar pelo professor para auxiliar.
2% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E 0 momento de aprender, em casa 0 estudante devera resolver os exercicios

relacionados pelo professor.

01) No circuito abaixo, as lampadas iguais tem poténcia de 110 W o fusivel suporta

uma corrente de 30 A. Determine o numero de lampadas que serdo ligadas.

fusivel
I A
220V M
B O® FHOOOO

lampadas ‘

02) Deseja construir o circuito elétrico representado na figura abaixo, para ligar algumas
lampadas com as seguintes especificagdes (10 V-6 W).
Se o fusivel suporta, sem se romper, uma corrente de 6 A, determine o nimero de

lampadas ligadas em paralelo podem ser colocadas entre o terminal AB?

12 A
h
Fusivel . A
B
u=20V

02) No circuito a seguir o amperimetro A é ideal.

_______ Gerador
L r=100Q £=60V |
L AAA e
&) 180 ©
B A'A
500
AN
AN
9,00
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Determine:

a) a indicacdo do amperimetro;

b) a diferenga de potencial nos resistores de 9,0 Q;
c) a diferenca de potencial nos terminais do gerador;
d) a poténcia util, dissipada e total no gerador.

e) 0 seu rendimento.

04) O grafico abaixo mostra a curva de um motor elétrico.

uv),

40+
10+

Determine:
a) A forca contra eletromotriz;
b) aresisténcia elétrica interna;
c) A equagdo do motor;
d) As poténcias total, dissipada e Util.

05) No circuito abaixo, determine a leitura do amperimetro, considerando-o como ideal.

. |
120"

62 48 © g-

06) Considere o circuito elétrico esquematizado abaixo, onde A; e A, sdo dois

amperimetros ideais.

45



R,=30Q

> R,=5,00
g r=10Q ! Az
() AN
R,=800

Determine os valores indicados nos amperimetros ideais.
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MODULO 5: RECEPTORES ELETRICOS OU MOTORES ELETRICOS
Tema: Eletricidade

Assunto: Receptor elétrico ou motor elétrico.

OBJETIVOS:

v Reconhecer o papel de um receptor elétrico;

v Diferenciar receptores elétricos e geradores elétricos em circuitos
elétricos simples;

Reconhecer e aplicar a equacéo do receptor;

Interpretar a curva caracteristica de um receptor;

Conhecer as poténcias envolvidas em um receptor;

Calcular o rendimento de um receptor;

NN

Aplicar a lei de Ohm Pouilett em resolucéo de circuitos elétricos;

Atividades propostas:

AULA 01: Receptor Elétrico e sua equacao

1* etapa: Apresentar o conceito sobre receptor elétrico, deixando evidente a
diferenga entre geradores e receptores. Para isso utilizar um esquema com o sentido da
corrente explicito para diferencia-los. Em seguida, comentar sobre os principais
componentes de um receptor (forca contra eletromotriz e resisténcia interna).
Importante falar dessas caracteristicas nos principais exemplos: liquidificador, furadeira,

motor do portdo eletrdnico, entre outros.

28 etapa: Definir as poténcias envolvidas em um receptor (Util, total e dissipada)
e a partir dessas deduzir a equacdo de um receptor. Deixar claro que se o receptor for
impedido de trabalhar, e utilizar a poténcia total para converter em poténcia util, toda a

poténcia recebida sera dissipada em sua resisténcia interna danificando o aparelho.

3% etapa: Usando a equacdo do receptor construir sua curva caracteristica. Neste
momento, € fundamental explicar que, com o receptor desligado a forca eletromotriz e a
tensdo elétrica tem o mesmo valor, pois a corrente elétrica é nula. Enfatizar aos

estudantes que o coeficiente angular da reta fornece a resisténcia interna do receptor.
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48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Um motor elétrico, de resisténcia interna 2 Q, é ligado a uma ddp110 V. Verifica-se que
ele é percorrido por uma corrente elétrica de 55 A com o eixo bloqueado e intensidade

20 A com rotagdo plena. Determine a fcem E’ e a resisténcia interna r’ desse motor.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor prop6e uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Um motor elétrico recebe de um circuito elétrico a poténcia de 800 W, sob ddp de 100
V, e dissipa internamente uma poténcia de 300 W. Determine a fcem E’ e a resisténcia

interna r’ desse motor.

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Um motor elétrico, percorrido pela corrente elétrica de intensidade 10 A, transforma a
poténcia elétrica fornecida a ele em 80 W de poténcia mecanica. Calcule a fcem E’

desse motor.

AULA 02: Rendimento de um receptor e a aplicacdo da lei de Ohm Pouilett

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar davidas
dos alunos relativas as questfes da tarefa.

2% etapa: A partir das poténcias elétricas de um receptor definir o rendimento do

mesmo como sendo a relagdo entre a forga contra eletromotriz e a tensédo elétrica.

3% etapa: Utilizando um circuito elétrico simples entre receptor real, gerador real
e resistor, deduzir a equacdo que permite determinar a corrente elétrica neste circuito

elétrico (lei de Ohm Pouilett).
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48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

A ddp entre os terminais de uma bateria, funcionando como gerador, € de 15 V quando
a intensidade da corrente elétrica que o percorre é de 3 A. Funcionando como receptor,
essa bateria, sob ddp de 20 V, é percorrida por uma corrente elétrica de 2 A. Calcule a
resisténcia interna e a fem E da bateria.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

A figura abaixo mostra um gerador de forca eletromotriz (E) igual a 12 V e resisténcia
interna (r) de 2 Q, ligado a um receptor, de forga contra-eletromotriz (E”) de 8V e

resisténcia interna (r’) de 4 Q.

=

Sendo assim, determine:
a) O valor da intensidade da corrente que percorre o circuito.

b) Nas condi¢des dadas, qual o rendimento obtido pelo gerador e pelo receptor?

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

No circuito abaixo, A e B representam dois geradores. Os resistores de 1 ohm

mostrados dentro das baterias sdo resisténcias internas. Sendo assim, calcule:
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a) A corrente elétrica que percorre o circuito;

b) A ddp entre os pontos b e d.

AULA 03: REVISAO
12 etapa: Para consolidar o modulo 05, formar duplas de alunos para resolver os
exercicios propostos. Durante o processo o0s estudantes podem consultar o material, 0s

colegas ou até chamar pelo professor para auxiliar.
2% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E 0 momento de aprender, em casa 0 estudante devera resolver os exercicios

relacionados pelo professor.

01) Considere o circuito elétrico ilustrado na figura, onde A e B representam duas
baterias. Os resistores de 1 ohm mostrados dentro das baterias sdo resisténcias internas.

Sendo assim, calcule:

a) A corrente elétrica que passa pelo ponto a.
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b) A diferenca de potencial entre os pontos b e d (Upg).

02) O circuito da figura, determine:

0V 10
8 t At F
20 |
70
80V
B

a) A corrente elétrica;
b) A tenséo nos terminais do gerador;
c) A tensdo nos terminais do receptor (motor elétrico);

d) A energia dissipada no resistor de 7Q.
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MODULO 6: CAPACITORES ELETRICOS
Tema: Eletricidade

Assunto: Capacitores.

OBJETIVOS:

e Entender o papel de um capacitor elétrico;

e Compreender e diferenciar os capacitores;

e Definir o conceito de capacitancia;

e Relacionar as grandezas de definem um capacitor plano e suas aplicacoes;

e Calcular energia elétrica acumulada nos capacitores;

e Associar capacitores e determinar a capacitancia equivalente em associacdes
diversas;

e Relacionar os capacitores elétricos em circuitos elétricos simples

Atividades propostas
AULA 01: Capacitor Elétrico
12 etapa: Apresentar o conceito sobre capacitor elétrico, deixando claro seu papel

e suas aplicaces. Para explorar o conceito de capacitor elétrico € interessante citar
exemplos do cotidiano do estudante, como o desfibrilador, flash da maquina fotografica,
etc.

2% etapa: Em seguida definir o conceito de capacitancia e apresentar a relacdo
entre a tensdo elétrica e sua relacdo com a carga armazenada em um capacitor. Verificar
as unidades de capacitancia e 0s seus submaultiplos.

3% etapa: Com varios exemplos de capacitores € o0 momento de aprofundar nos
capacitores planos. Mostrar quais sdo as grandezas envolvidas na determinacdo da
capacitancia de um condensador plano e o papel do meio que envolve as armaduras, 0

tamanho das placas planas e a distancia que as separam.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.
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As armaduras de um capacitor plano a vacuo apresentam area 2000 cm? e estdo situadas
e estdo distantes uma da outra de 2 cm. Quando o capacitor for carregado sob ddp de
1000 V, determine:

a) A capacitancia do capacitor;

b) A carga elétrica do capacitor.

Dado: 0 meio que envolve as placas é o vacuo.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

As armaduras de um capacitor plano, a vacuo, sdo retangulares medem 10 cm de largura
e 20 cm de comprimento e estdo separadas por 2 mm. Calcule:
a) A capacitancia desse capacitor;

b) A carga armazenada pelo capacitor quando ligado a uma tenséo de 1000 V.

6% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) Um capacitor plano de capacitancia 10® F é ligado em uma bateria de 18V. Qual

sera a carga armazenada nessas condices?

AULA 02: Energia armazenada nos capacitores

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar davidas

dos alunos relativas as questfes da tarefa.

2% etapa: Discutir a relacéo entre a tensdo elétrica e a carga armazenada em um
capacitor e mostrar graficamente essa relagéo, construindo um grafico da tenséo elétrica
em funcdo da carga. Mostrar que a interpretacdo grafica fornece duas conclusdes

importantes: a primeira é que o coeficiente angular da reta fornece a capacitancia do
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condensador e a segunda que a area deste grafico fornece a energia acumulada no
dispositivo elétrico.

3% etapa: Em seguida, com a deducdo da expressdo da energia elétrica
armazenada no capacitor, € importante mostrar outras maneiras de se obter a energia

utilizando outras grandezas fisicas.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Um capacitor de capacitancia C = 3. 10° F é carregado sob ddp de 100 V. Determine
para esse capacitor:
a) a carga armazenada;

b) a energia armazenada.

5% etapa: Verificagéo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Um capacitor plano de capacitancia 2 . 10® F é ligado em uma bateria de 24V. Qual a

energia armazenada nessas condi¢des?

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

01) Um capacitor de capacitancia C = 5 uF é carregado sob ddp de 150 V. Determine
para esse capacitor:

a) a carga armazenada;

b) a energia armazenada

AULA 03: Associagdo de Capacitores

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar davidas

dos alunos relativas as questfes da tarefa.
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2% etapa: Abordar as diferengas e principais caracteristicas dos dois tipos de
associacao de capacitores (em série e em paralelo). Definindo como ocorre cada tipo de
associacdo de capacitores, destacar as principais caracteristicas da ligacdo em série e em
paralelo, além de citar exemplos do cotidiano em que se aplica cada tipo de ligacdo e até
a comparacdo das formulas com a associacao de resistores.

3% etapa: Demonstrar como calcular a capacitancia equivalente em cada tipo de

associacdo, em série e paralelo.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Trés capacitores de capacitancias 2mF, 3mF e 6mF sdo associados em série. Fornecendo
a associacdo uma carga de 12 mC, determine:
a) A cargae addp em cada capacitor;

b) A capacitancia do capacitor equivalente.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propbe uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Trés capacitores de capacitancias 2mF, 3mF e 6mF sdo associados em paralelo.
Fornecendo a associacdo ema ddp de 10 V, determine:
a) A cargae a ddp em cada capacitor;

b) A capacitancia do capacitor equivalente.

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

No circuito abaixo, entre A e B, estabelece-se uma ddp de 12V. Quando as chaves
estiverem fechadas e os capacitores carregados, determine a carga armazenada em cada

capacitor.

55



AULA 04: Associacdo de Capacitores e circuitos elétricos

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar duvidas

dos alunos relativas as questdes da tarefa.

2% etapa: Utilizando as definicdes das associacOes anteriores para definir a
associacdo mista de capacitores. A definicdo e principais caracteristicas de uma
associacdo mista ocorrem por meio de exemplos e exercicios resolvidos durante a aula.

3% etapa: Em seguida inserir um capacitor num circuito elétrico, que contem
resistores, medidores, geradores, entre outros. Neste momento, todos os célculos sdo

realizados considerando os capacitores ja carregados e em equilibrio.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Em uma experiéncia no laboratdrio de Fisica, observa-se, no circuito abaixo, que,
estando a chave ch na posicao 1, a carga elétrica do capacitor é de 24 uc . Considerando
que o gerador de tensdo é ideal, ao se colocar a chave na posicao 2, determine a leitura

do amperimetro ideal.

Y <
29
T —2uF
§4 Q
®
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5% etapa: Verificagéo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Considere o circuito elétrico esquematizado abaixo, constituido de um gerador (E, r),

dois resistores (R1 e Ry), um capacitor (C) e uma chave interruptora (k).

R1=200
AAAAA
TYYyYy
T—/E=45V
C=2,0.10"F « /
=:-100
=
AAAAA
YYVYY
R2=6,00Q

De acordo com o esquema e 0s valores nele indicados, determine:

a) com a chave k aberta, a corrente elétrica no gerador e a carga armazenada pelo
capacitor;

b) com a chave k fechada, a corrente elétrica no gerador e a carga armazenada pelo

capacitor.

6% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes
escolhidas pelo professor referente ao contetdo.
Trés capacitores cujas capacitancias sd0 C; = 4,0 . 10°F, C,=5,0.10°Fe C3= 20,0 .

10~° F sdo associados como representa o esquema abaixo.

- p—

— Cz
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Sabendo que a carga elétrica armazenada no capacitor Cs vale 8,0 . 107'C, responda:
a) A capacitancia equivalente da associacao.
b) Qual a carga no capacitor Cy, em coulombs.

AULA 04: REVISAO

12 etapa: Para consolidar o modulo 06, separa os alunos em duplas para que
resolvam os exercicios propostos. Durante o processo os estudantes podem consultar o
material, aos colegas ou até chamar pelo professor para auxiliar.

22 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E 0 momento de aprender, em casa 0 estudante devera resolver os exercicios
relacionados pelo professor.
01) Trés capacitores cujas capacitancias sdo C; = 4,0 nF, C, = 3,0 nF e C3 = 6,0 nF séo

associados como representa o esquema abaixo.

—

— 3

Sabendo que a carga elétrica armazenada no capacitor Cs vale 3,0 . 107'C, determine a

carga no capacitor C,, em coulombs.

02) A figura abaixo mostra um circuito elétrico contendo gerador, resistor e capacitor de

capacitancia 7,0 uF. Determine a carga ¢ a energia armazenada no capacitor C.

30
AN\

28 V— C=— 250

AAN

6Q

03) Na figura abaixo é representada uma associacao de capacitores.
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——eee_ 100V @
Sendo Q a carga total armazenada, em Coulomb, calcule Q.

04) Numa tela de televisor de plasma, pequenas células contendo uma mistura de gases
emitem luz quando submetidas a descargas elétricas. A figura abaixo mostra uma célula
com dois eletrodos, nos quais uma diferenca de potencial é aplicada para produzir a
descarga. Considere que os eletrodos formam um capacitor de placas paralelas, cuja

€ A

capacitancia € dada por C = ,onde g, =89x10™ F/m, A é a area de cada eletrodo e d

¢ a distancia entre os eletrodos.

eletrodo
600pm——-
|d =100pm
/ &
7 R
eletrodo

a) Calcule a capacitancia da celula.

b) A carga armazenada em um capacitor € proporcional & diferenca de potencial
aplicada, sendo que a constante de proporcionalidade é a capacitancia. Se uma
diferenca de potencial igual a 100 V for aplicada nos eletrodos da célula, qual é a

carga que sera armazenada?
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MODULO 7: LEIS DE KIRCHHOFF
Tema: Eletricidade

Assunto: Circuitos Elétricos e as leis de Kirchhoff.

OBJETIVOS:

e Compreender e aplicar as leis de kirchhoff (lei dos nés e lei das malhas);
e |dentificar as malhas dentro de circuitos elétricos;
e Nomear os nés em um circuito elétrico;

e Resolver circuitos elétricos com mais de uma malha;

Atividades propostas
AULA 01: Circuito Elétrico e as leis de kirchhoff

12 etapa: Relembrar conceitos importantes sobre circuitos elétricos como:

calculo da corrente elétrica (lei de Ohm Pouillet), medidores ideais, curto-circuito,
associacdo de resistores, geradores e receptores reais, chave, dispositivo de seguranca,
entre outros.

Segue equacdo trabalhada para o céalculo da corrente elétrica: i = (g — X&’) / ZR

22 etapa: Definir a lei dos nés. E importante colocar alguns exemplos visuais
para que o aluno consiga identificar os nos e aplicar a lei.

Figura 11: Um exemplo de n6 trabalhado em sala de aula
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3% etapa: Em seguida, com um circuito com duas malhas, definir a lei das

malhas. Importante identificar e escrever todos 0s passos para que se estabeleca um

procedimento ou método para a resolucéo dos circuitos elétricos.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Na figura abaixo, determine o mddulo e o sentido da corrente is.

_’W."II'_
|‘.|:QA
|3=5A

-
AN

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propbe uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

A figura abaixo mostra um trecho do circuito. Determine:

avy 6V 8V
50 80

5V
20 50 70 10
e

—_— -

i=6A

a) a diferenca de potencial entre os pontos A e B;
b) a diferenca de potencial entre os pontos C e B.

6% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

T

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Na figura abaixo, determine:
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a) adiferenca de potencial entre os pontos A e B;
b) a diferenca de potencial entre os pontos B e A;

c) o potencial no ponto B, sabendo que o potencial em A vale 100 V.

AULA 02: Circuito Elétrico e as leis de kirchhoff

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar duvidas

dos alunos relativas as questdes da tarefa.

2% etapa: Ao retomar as leis de Kirchhoff é importante enfatizar a sua
importancia na resolucdo de circuitos elétricos. Com um exemplo mais aprofundado,

mostrar 0s passos ou métodos para a resolucdo das questdes.

3% etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

A ponte de Wheatstone mostrada abaixo equilibra (a leitura do galvandmetro passa a ser
zero) quando a resisténcia R; = 4 Q. Determine as correntes ij € ip.
Dados: R; = R3=10 Q
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428 etapa: Verificagdo de Aprendizagem.

O professor propde uma questédo para que os alunos resolvam relacionando os
conceitos estudados.

No trecho do circuito abaixo, determine a diferenca de potencial elétrico entre os pontos
A e B e entre os pontos B e A.

ﬁ't‘1=3ﬂ"'.-" I=1uf EE:Q"'."r B
=80 R=5Q r,=50

“

5% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes
escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

No circuito da figura abaixo, determine:

A 100 30V 6O
O—A—1 W

00 10 2
40 150V

A {Iia

a) a corrente que passa pela malha;

b) a tensdo entre os pontos A e B.

AULA 03: REVISAO

12 etapa: Para consolidar o mddulo 07, formar duplas de alunos para que
resolvam os exercicios propostos. Durante o processo o0s estudantes podem consultar o
material, os colegas ou até chamar pelo professor para auxiliar.

2% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).
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E 0 momento de aprender, em casa 0 estudante devera resolver os exercicios
relacionados pelo professor.

01) No circuito abaixo, determine a carga e a energia armazenada no capacitor.

10 Q 300
—"AA AN
ol = 2uF  —='s0v

30V T—

02) No circuito elétrico abaixo, determine a corrente elétrica e a tensdo entre os pontos
AeB.

=200 A
| —W
E1:44"-," Ry=20Q

R,=6Q R3=1251§

B =100 R,=30

03) O desenho abaixo representa um circuito elétrico composto por gerador, receptor,

condutores, um voltimetro (V), todos ideais, e resistores 6hmicos.

Desenho ilustrativo fora de escala
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Determine o valor da diferenca de potencial (ddp), entre os pontos F e G do circuito,

medida pelo voltimetro.

04) De acordo com a figura, determine os valores das correntes elétricas i, i, € is.

Interbits®
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MODULO 8: ELETROMAGNETISMO
Tema: Eletromagnetismo

Assunto: Campos Magnético e Eletromagnético.

OBJETIVOS:

e Compreender a historia do magnetismo e o imé natural (0xido de ferro);

e Reconhecer o campo magnético formado por dois polos (norte e sul) e as linhas
de inducéo;

e Identificar os campos magnéeticos de imas natural e artificial;

e Conceituar as propriedades magnéticas e aplicacdo do magnetismo;

e Definir e diferenciar os polos magnéticos e geogréaficos do planeta Terra;

e Reconhecer o experimento de Oersted e 0 surgimento do campo
eletromagnético;

e Definir o vetor campo magnético gerado por corrente elétrica em varias
situacoes;

e Calcular o campo eletromagnético gerado por corrente elétrica em diversas

situacoes.

Atividades propostas

AULA 01: Introducéo ao Magnetismo

12 etapa: Apresentar uma breve histéria do magnetismo, falando sobre a
descoberta da magnetita e os polos magnéticos de um iméa natural. Relacionar os polos
magnéticos de um ima, a construcdo das bussolas e sua utilizacdo para as navegacdes
em tempos passados. Em seguida, enunciar os principios magnéticos (principio da
atracdo e repulsdo dos polos magnéticos e principio da inseparabilidade dos polos
magnéticos). A seguir diferenciar os materiais ferromagnéticos, paramagnéticos e
diamagneéticos.

2% etapa: A seguir definir o conceito de campo magnético e as linhas de inducao
magnética. Realizar uma experiencia que permita a visualizagdo das linhas de indugéo,
por exemplo, usando um pouco de limalha de ferro, um ima e folha de papel, mostrar a
disposicao das limalhas de ferro sobre o papel quando aproxima-se um imé&. Outra

opcao seria mostrar as linhas de campo utilizando uma demonstracdo num simulador,
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como por exemplo 0 PHET:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets.

3% etapa: Usar o conceito de linhas de inducdo e polos magnéticos para
caracterizar os polos magnéticos da Terra, deixando claro a diferenca entre polos
magnéticos e geograficos. E interessante discutir a importancia do campo magnético em
nosso planeta (O Sol emite particulas altamente energéticas que sdo defletidas pelo
campo magnético terrestre), e pode-se também usar um simulador para mostrar o campo
magnético terrestre e a utilizacdo da bussola -
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnet-and-compass.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Um professor de Fisica mostra aos seus alunos 3 barras de metal AB, CD e EF que
podem ou ndo estar magnetizadas. Com elas faz trés experiéncias que consistem em
aproxima-las e observar o efeito de atracdo e/ou repulsdo, registrando-o na tabela a

sequir.

:
@

Ocorre ATRACAO

OcoRrre ATRACAO

Ocorre RepuLsAO

:

¢
il

Apos o experimento e admitindo que cada letra pode corresponder a um unico polo

magnético, determine qual das barras € um ima. Justifique sua resposta.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Em um ponto horizontal, quatro agulhas magnéticas sdo colocadas no campo magnético
de um imd@ AB em forma de barra e permanecem em equilibrio nas posicdes

representadas na figura. Nesse experimento, pode-se considerar desprezivel o campo


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnet-and-compass

magnético terrestre. As extremidades ESCURAS das agulhas representam polos nortes

magnéticos.

Em seguida, as agulhas séo afastadas e o ima é cortado, formando duas barras, AC e

DB, conforme representa a figura a seguir.

Baseando-se nessas informacdes, coloque os pélos magnéticos corretamente em A, C, D
e B.

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Uma crianca brincando com um ima, por descuido, o deixa cair, e ele se rompe em duas
partes. Ao tentar conserta-lo, unindo-as no local da ruptura, ela percebe que os dois
pedacos ndo se encaixam devido a acdo magnética.

Pensando nisso, se 0 ima tivesse o formato e as polaridades da figura a seguir, € valido
afirmar que o imé& poderia ter se rompido.

Y S Y

a) nadirecdo do plano a.
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b) nadirecdo do plano B.
¢) nadiregéo do plano .
d) na direcdo de qualquer plano.

e) apenas na diregdo do plano 3.

AULA 02: Campo Eletromagnético

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar duvidas

dos alunos relativas as questfes da tarefa.

2% etapa: Apresentar e discutir o experimento de Oersted e definir o campo
eletromagnético criado por um fio retilineo como vetor (moédulo, direcdo e sentido) e
sua respectiva unidade. Importante relacionar o campo eletromagnético com os polos
Norte e Sul.

32 etapa: Utilizando exemplos simples mostrar ao aluno o uso da regra da méo
direita em diversos casos, caracterizando a direcdo e o sentido do vetor campo

magnético.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

O mddulo do vetor indugdo magnética, gerado nas proximidades de um condutor longo
e retilineo, é dado por o.i/2nd, onde: po = 471.107 T.m/A = permeabilidade magnética
do véacuo; i = corrente elétrica no condutor; d = distancia do ponto considerado ao
condutor.

Por dois condutores retilineos muito longos, perpendiculares entre si e situados num
plano paralelo ao plano desta folha de prova, existem correntes elétricas de intensidade i
=10 A e sentido indicado no esquema abaixo. Determine o vetor inducdo magnética,

gerado pelos dois condutores no ponto P.
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10 cm I

10 cm

I

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

A figura ilustra dois fios condutores retilineos e muito longos (fios 1 e 2) que sdo
paralelos entre si. Os fios estdo situados no plano do papel e sdo percorridos por
correntes elétricas constantes, de intensidade | e sentidos opostos. Sabe-se que o ponto P
é equidistante dos fios. Com relacdo a tal situacdo, determine a direcdo e o sentido do

campo magnético em P.

Fio1 Fio 2

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.
A figura representa um longo fio retilineo percorrido por uma corrente elétrica de

intensidade i = 4 mA. Calcule a intensidade do campo magnetico B no ponto P, distante

d =8 cm do fio.
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AULA 03: Campo Eletromagnético

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar davidas

dos alunos relativas as questdes da tarefa.

2% etapa: Apresentar o conceito de espiras circulares percorridas por corrente
elétrica e 0 campo magnético gerado em seu interior. Demonstrar a utilizacdo da regra
da mdo direita e os polos magnéticos formados no interior da espira. Em seguida,
comentar sobre a bobina chata e citar exemplos e formas de calcular o campo

eletromagnético.

Segue equacao trabalhada: B = N.(u.i) / 2.R

3% etapa: Posteriormente, definir um solenoide e a formagdo do campo
eletromagnético a sua volta, usando a regra da mao direita. Comparar o solenoide com
um ima natural, analisando as semelhancas e diferencas e explicando o porqué de ser
chamado de eletroimd Usar um simulador, como o PHET, para mostrar o
funcionamento de um solenoide:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Uma corrente elétrica continua I flui através de um fio em forma de uma espira circular,
como ilustrado na figura abaixo. O ponto P esta localizado no centro da espira.
Determine a direcédo e o sentido do campo magnético criado pela corrente 1 no ponto P.
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5% etapa: Verificagéo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Uma corrente elétrica é induzida em um anel condutor que esta no plano horizontal, e 0

sentido de circulacdo dos portadores de corrente é horario, quando vista de cima.

Com base nas informagdes, analise as proposigoes.

I. Um campo magnético constante aponta verticalmente para baixo.

I1. Um campo magnético, cuja magnitude estd aumentando, aponta verticalmente para
cima.

I11. Um campo magnético, cuja magnitude estd aumentando, aponta verticalmente para
baixo.

IV. Um campo magnético, cuja magnitude esta diminuindo, aponta verticalmente para
baixo.

V. Um campo magnético, cuja magnitude esta diminuindo, aponta verticalmente para

cima.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas Il e V sdo verdadeiras.
c) Somente a afirmativa | é verdadeira.

d) Somente as afirmativas IV e V sdo verdadeiras.

e) Somente as afirmativas Il e 111 sdo verdadeiras.

6% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).
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E o momento de aprender. Em casa o estudante deverd resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Um cientista da area de biomagnetismo projetou uma experiéncia que consistia em
aplicar um campo magnético diretamente sobre a cabeca de uma ave, através de uma
bobina circular de 100 espiras e cujo diametro era de 2,0 cm. O fio era suficientemente
fino para se poder utilizar a expressdo do campo de uma espira. A corrente era fornecida
por uma bateria de 1,5 V, tendo no circuito um resistor de 150 Q. Desprezando a
resisténcia do fio da bobina, calcule 0 campo magnético, em tesla, resultante no centro

da bobina.

Campo da bobina: [B=N % N = nlespiras

1.5V

AULA 04: REVISAO

12 etapa: Para consolidar o mddulo 08, formar duplas de alunos e solicitar aos
mesmos que resolvam os exercicios propostos. Durante o0 processo os estudantes podem
consultar o material, aos colegas e o professor.

2% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).
E o momento de aprender, em casa o estudante devera resolver os exercicios
relacionados pelo professor.
01) A agulha de uma bassola, inicialmente, aponta para a marca¢do Norte quando nédo

passa corrente pelo fio condutor, conforme Figura 1 abaixo.
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Figura 1 Figura 2

Ao ligar as extremidades do fio condutor a uma pilha, por onde passa uma corrente, a
agulha muda de direcdo, conforme Figura 2 acima. Com base neste experimento, é

correto afirmar que:

A) magnetismo e eletricidade sdo fendBmenos completamente independentes no campo
da fisica; o que ocorre € uma interacdo entre o fio e a agulha, independente de haver ou
ndo corrente.

B) a corrente elétrica cria um campo magnético de forma que a agulha da bussola é
alinhada na direcdo do campo magnético resultante. Este € 0 campo magnético da Terra
somado, vetorialmente, ao campo magnético criado pela corrente que percorre o fio.

C) a bussola funciona devido aos pdlos geograficos, ndo tendo relacdo alguma com o
campo magnético da Terra. A mudanca de posicdo da agulha acontece pelo fato de o fio
alterar a posicdo dos pdlos geogréaficos da Terra.

D) a agulha muda de diregéo porque existe uma forga coulombiana repulsiva entre 0s
elétrons do fio e os elétrons da agulha, conhecida como lei de Coulomb.

02) Um fio retilineo longo é percorrido por uma corrente elétrica 1, com o sentido

indicado na figura abaixo.

oD

Os pontos A, B, C e D e o fio encontram-se no plano do papel, e os pontos B e C séo
equidistantes do fio. Da intensidade e sentido do campo magnético gerado pela corrente

elétrica em cada ponto, é correto afirmar que
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A) 0 mddulo do campo magnético no ponto C é maior que no ponto B e o sentido dele
no ponto D esta saindo da folha de papel, perpendicularmente a folha.

B) 0 mdédulo do campo magnético no ponto B € maior que no ponto A e o sentido dele
no ponto D esté entrando na folha de papel, perpendicularmente a folha.

C) 0 médulo do campo magnético no ponto A é maior que no ponto B e o sentido dele
no ponto B esté de B para A.

D) o modulo do campo magnético nos pontos A e B sdo idénticos e o sentido dele no

ponto B esta entrando na folha de papel, perpendicularmente a folha.

03) O circuito da figura € constituido por uma bateria ideal de 12 V, resistores 6hmicos
de resisténcia elétrica 6 Q cada e fios de ligacdo de resisténcia elétrica desprezivel. A
intensidade de corrente elétrica que percorre o fio longo AB gera no ponto P um campo

magnético B de direcdo perpendicular ao plano da folha.

L

60
2v. __ ¢ 2mm b
m B
60

Considerando o circuito imerso em um meio cuja permeabilidade magnética é p = 67 x

107" T - m/A e as informagdes contidas na figura, responda:
a) Qual a intensidade da corrente que passa pelo fio AB;

b) Quais as caracteristicas (modulo, dire¢do e sentido) do vetor indugdo magnética no

ponto P.
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MODULO 9: ELETROMAGNETISMO
Tema: Eletromagnetismo

Assunto: Forca magnética.

OBJETIVOS:

e Compreender o vetor forca magnetica em diversas situagées como um vetor;

e Relacionar os diversos tipos de movimento de uma particula elétrica dentro de
um campo magnético;

e Relacionar o movimento circular com o magnetismo, calculando raio e periodo
de movimentos circular e uniforme;

e Comparar a trajetoria de elétrons e protons, particulas a, B, € y quando lancados
dentro de regifes de campo magnético;

e Exemplificar a forca magnética proximo ao planeta Terra citando a Aurora
Boreal,

e Identificar a forca magnética em fios percorridos por correntes elétricas quando
imersos em regides de campo magnético;

e Demonstrar a influéncia da forga magnética entre dois fios proximos percorridos

por correntes elétricas;

Atividades propostas

AULA 01: Forca Magnética entre particulas

12 etapa: Apresentar o efeito da forca magnética sobre as particulas carregadas,
mostrando imagens e videos que evidéncia esse fenémeno, como por exemplo, a Aurora
Boreal.

28 etapa: Definir a forca magnética em particulas carregadas quando lancadas em
um campo magnético. Demonstrar o célculo do mddulo da forga magnética e o uso da
regra da méo esquerda para determinacdo da direcdo e sentido da forga (existem outras
maneiras de determinar a direcdo e o sentido da forca magnética, como por exemplo, a
regra da méo direita — regra do tapa, porém é importante adotar uma maneira Unica a
fim de criar uma identidade, pois o estudante apresenta muita dificuldade neste

momento).

Segue equacao trabalhada: Fm = q.v.B.sen6
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3% etapa: Discutir com os alunos as possibilidades dos movimentos adquiridos
pelas particulas quando penetrarem em uma regido de campo magnético com
determinada velocidade. Mostrar as condi¢fes para a 0 movimento retilineo e uniforme
(MRU), 0 movimento circular e uniforme (MCU) e o helicoidal. E importante ressaltar
0 MCU demonstrando as equacdes para determinacdo do raio descrito pelas particulas
carregadas positivamente ou negativamente (elétron, proton, a, B, € v) e a do periodo do
movimento. Diante da equacdo do raio descrito pela particula carregada, o estudante
deve verificar quais grandezas sdo diretamente e inversamente proporcionais ao raio a

fim de identificar as particulas dentro de regiGes de campo magnético.

Segue equacdo trabalhada: R = (m.v) / (q.B)

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Particulas o (nucleos de atomos de Hélio) e particulas p (elétrons) movimentam-se
com velocidades iguais e constantes por uma regido evacuada. Esse feixe de particulas
penetra em um campo magnético uniforme B, perpendicular a direcdo de seu
movimento e ao plano da figura. Devido a acdo de forgcas magnéticas, essas particulas se
separam, seguindo as trajetorias 1 e as trajetdrias 2 indicadas na figura.

2 fora de escaia

Considerando as informagdes contidas na figura e as massas dessas particulas,
determine o sentido do campo magnético na regido e identifique quais sdo as particulas

a e B com relagdo aos numeros 1 e 2.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.
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O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Um elétron, longe de campos gravitacionais, movimenta—se em trajetoria retilinea,
somente devido a sua inércia. Ao penetrar uma regido onde atua um Gnico campo, sua

nova trajetoria passa a ser circular.

(&—

movimento

Tendo como base a ilustragdo acima, determine a direcéo e o sentido do campo que atua

na regido penetrada.

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Uma particula m e carga positiva q ¢ langada de um ponto “P” com velocidade v, no

interior de um campo magnético uniforme 8, conforme a figura abaixo.

-
X X X X ®B
X X X X
X X X X
&— v

X XPX X

a) Neste instante, qual a direcdo e o sentido da forca magnética que atua sobre a

particula?



b) Qual o movimento descrito pela particula?

AULA 02: Forca magnética em fios condutores percorridos por corrente elétrica

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar duvidas

dos alunos relativas as questdes da tarefa.

2% etapa: Apresentar a equacdo do vetor forca magnética em fios percorridos por
correntes elétricas. Mostrar como calcular o mddulo da forca e usar a regra da méo

esquerda para determinacéo da direcédo e sentido da mesma.
Segue equacdo trabalhada: Fm = B.i.L.sen0

3% etapa: Mostrar as possibilidades de existir ou ndo a forca magnética
dependendo do angulo formado entre o fio e 0 campo magnético. Dessa forma, pode-se

definir quando a forca € maxima ou minima.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Um condutor retilineo de comprimento |, percorrido por uma corrente elétrica i, é
imerso em um campo magnético uniforme B. Na figura a seguir, estdo disponibilizadas

as seguintes situacoes I, 11, 111 e 1V:

1

® ® ®.,
[—]F

l. RS
o, [®F

(]

. O/R10]
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Nessas condicOes, represente o sentido da forca magnética que atua sobre o condutor
nos itens I, 11, 1l e IV.

5% etapa: Verificacdo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Um fio condutor, de comprimento L, percorrido por uma corrente de intensidade i, esta
imerso num campo magnético uniforme B. A figura a seguir mostra trés posicdes
diferentes do fio (a), (b) e (c), respectivamente, em relacdo a direcdo do campo
magnético. Sendo Fa, Fb e Fc as intensidades das forcas magnéticas produzidas no fio,
nas respectivas posicdes, coloque em ordem crescente de intensidade.

(a) (b) (©)

P

T M =
(7 B

w

A
ap
L J

(

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Um circuito composto por uma bateria ideal com fem ¢ e um resistor de resisténcia R é
mostrado na figura abaixo. O segmento BC gera um campo magnético em suas
vizinhancas tal como faz um fio retilineo infinito. Para responder as questdes abaixo,
considere um elétron situado no plano do circuito, movendo-se paralelamente ao lado
BC a uma distancia d deste, conforme indicado na figura, e despreze 0s campos

magnéticos gerados pela corrente que circula nos segmentos AB, CD e DA do circuito.
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D C
a) Indique na figura o sentido convencional de circulagcdo da corrente pelo circuito e
represente 0 campo magnético criado sobre o elétron.
b) Represente na figura a forca magnética que atua sobre o elétron se este possuir
velocidade paralela ao fio conforme indicado na figura.
c) Considerando d = 2 cm e e=12Vv, determine o valor de R tal que a corrente, ao
circular no circuito, seja capaz de criar um campo magnético de médulo 6 x 10° T

sobre o elétron.

AULA 03: Forca magnética entre fios condutores percorridos por corrente elétrica

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar duvidas

dos alunos relativas as questdes da tarefa.

2% etapa: Demonstrar como um fio pode atrair ou repelir outro fio proximo a ele
quando percorridos por correntes elétricas. Além disso, mostrar como determinar a

intensidade da forca que aparece entre os fios.

Segue equacdo trabalhada: Fm = (W.iy.i2.L) / 2.7,

3% etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

A figura ilustra dois fios condutores retilineos e muito longos (fios 1 e 2) que séo
paralelos entre si. Os fios estdo situados no plano do papel e sdo percorridos por
correntes elétricas constantes, de intensidade | e sentidos opostos. Sabe-se que o ponto P
é equidistante dos fios. Com relacéo a tal situacao, os fios sofrerdo atracéo ou repulséo?

Justifique sua resposta.
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Fio1 Fio 2

428 etapa: Verificagdo de Aprendizagem.
O professor propbe uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Considere os trés fios longos, retos e paralelos da figura, onde estdo indicados os

sentidos das correntes em cada fio, assim como os seus valores em amperes. Considere

no =4nx10~" TmA . Analise as afirmacdes e marque verdadeiro (V) ou falso (F).

0A | a
3cem

10 A < b
5cm

20 A . c

1) ( ) Os fios a e b se atraem.

2) () Osfiosb e c se repelem.

3) () Osfios ae c se atraem.

4) () O campo resultante no fio b, devido ao fio a e ao fio c, é de 3,2x10™ T.

5) ( ) O modulo da forga resultante em 25,0cm do fio b, devido aos fios a e c, é de
5x10 N.

5% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.
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Dois pedacos de fios retilineos, Fio 1 e Fio 2, de mesmos materiais e comprimentos,

estéo conectados a duas barras condutoras ligadas a uma d.d.p.Va - Vg =6V, € separadas

por 0,10 m, conforme a figura.

Fiol
A £ p 0,10 m
Barra Fio 2

condutora condutora

A resistividade elétrica do material de que sdo feitos os fios vale p=2x10"ame a area
da secdo reta do Fio 1 é 2x10" m?. A corrente elétrica que percorre 0 Fio 1 é i; —4Ae a

resisténcia elétrica do Fio 2 é R, =3Q

Dado: ug:4nx107" TA

Nessas condicOes, determine:
a) O comprimento de cada fio (Fio 1 ou Fio 2).
b) O modulo, a direcdo e o sentido do campo magnético que atuam no Fio 2.

c) A poténcia total dissipada na associacéo dos Fios 1 e 2.

AULA 04: REVISAO

12 etapa: Para consolidar o médulo 09, formar duplas de alunos para que
resolvam os exercicios propostos. Durante o processo 0s estudantes podem consultar o
material, os colegas e o professor.

2% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).
E 0 momento de aprender, em casa 0 estudante devera resolver os exercicios propostos
pelo professor.
01) Em muitos experimentos envolvendo cargas elétricas, é conveniente que elas
mantenham sua velocidade vetorial constante. Isso pode ser conseguido fazendo a carga
movimentar-se em uma regido onde atuam um campo elétrico E e um campo magnético

B, ambos uniformes e perpendiculares entre si. Quando as magnitudes desses campos
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sdo ajustadas convenientemente, a carga atravessa a regido em movimento retilineo e
uniforme.

A figura representa um dispositivo cuja finalidade é fazer com que uma particula
eletrizada com carga elétrica q > 0 atravesse uma regido entre duas placas paralelas P; e
P,, eletrizadas com cargas de sinais opostos, seguindo a trajetoria indicada pela linha
tracejada. O simbolo x representa um campo magnético uniforme B = 0,004 T, com
direcdo horizontal, perpendicular ao plano que contém a figura e com sentido para
dentro dele. As linhas verticais, ainda ndo orientadas e paralelas entre si, representam as

linhas de forga de um campo elétrico uniforme de médulo E = 20 N/C.

| placa eletrizada P, |

X[ X | X | X X | X |X|X|X|[X|X

X| X| X | X]| X X X | %X |x

q v

1y 1 1 le pl | 2L -
X| X | X | X X|X|X|X|X|X|X

X| X | X | XX | X|X|X|X|X|X

| placa eletrizada P, |

Desconsiderando a acdo do campo gravitacional sobre a particula e considerando que 0s
modulos de B e E sejam ajustados para que a carga ndo desvie quando atravessar 0
dispositivo, determine, justificando, se as linhas de forca do campo elétrico € devem
ser orientadas no sentido da placa P; ou da placa P, e calcule o mddulo da velocidade v

da carga, em m/s.

02) Um im& permanente é colocado verticalmente sobre uma base magnética como

mostra a figura abaixo.

base
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Ao liberarmos o im&, observamos que o mesmo flutua sobre a base e atinge uma
posicdo de equilibrio instavel acima da base.
Sabendo que a massa do ima é de 10 g e a aceleragdo da gravidade é g = 10 m/s?, qual o

modulo, a direcdo e o sentido da forca feita pelo campo magnético da base sobre o0 ima?

03) Realizando experiéncias para observar o movimento de particulas langadas na
regido de um campo magnetico, um estudante langou, inicialmente, um feixe de elétrons
com velocidade v, na regido de um campo de indugdo magnética uniforme, B, e, em
seguida, mantendo os vetores v, e B, repetiu a experiéncia, langcando, sequencialmente,
um feixe de protons, um feixe de atomos neutros de sodio e um feixe de ions negativos
de fldor que tem, em relacdo ao elétron, a mesma carga e a massa maior. Com o auxilio
de uma camara de bolhas, observou as trajetorias das particulas, representando-as na

figura.

Uma andlise da figura permite concluir que I, I, Il e IV sdo trajetérias descritas,

respectivamente, por quais particulas?

04) Uma particula de massa m = 2 x 10” kg e carga de 200 pC em movimento circular
uniforme, na presenca de um campo magnético uniforme B = 1,0 T, tém velocidade
escalar v = 10,0 m/s. Considere que 0 movimento ocorre no vacuo e que a acao da forca
peso é desprezivel em relacdo a forca magnética que atua na particula. Calcule o raio, da

trajetdria circular, em metros.
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* *
—
B

* * * *

05) A figura mostra uma regido onde existe um campo magnético uniforme
perpendicular a pagina e orientado para dentro da mesma. As linhas indicadas
correspondem as trajetdrias de trés particulas — um elétron, um préton e um néutron —

lancadas a partir dos pontos 1, 2 e 3 para dentro dessa regiao.

B ®

(AN
ATA
- _’;' : ' -
Vi SPtad ! . V3
1 &—Ppt-- : Se-i—e 3

—}
2l Ve

Considerando apenas a acao do campo magnético, pode-se afirmar que:
A) O néutron foi lancado do ponto 1 e o préton foi langado do ponto 2.
B) O elétron foi lancado do ponto 2 e o néutron foi lancado do ponto 3.

C) O préton foi lancado do ponto 3 e o elétron foi lancado do ponto 2.

D) O néutron foi langado do ponto 2 e o elétron foi langado do ponto 3.
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MODULO 10: ELETROMAGNETISMO
Tema: Eletromagnetismo

Assunto: Inducdo Eletromagnética.

OBJETIVOS:

Reconhecer que a corrente elétrica gera campo, mas que 0 campo por si S0 nao
gera corrente elétrica;

Definir o fluxo magnético e entender que a sua variagdo produz uma corrente
elétrica induzida e uma forca eletromotriz induzida;

Verificar o surgimento de corrente elétrica induzida e da forca eletromotriz
induzida quando em movimentos relativos;

Verificar, com muita atencdo, a lei de Lenz que determina o sentido da corrente
elétrica induzida;

Verificar, com muita atencdo, a lei de Faraday que determina o valor da forca
eletromotriz induzida;

Exemplificar a indugdo magnética em situagBes cotidianas como no
funcionamento de usinas hidrelétricas, eolicas, heliotérmicas, nucleares,
termelétricas, etc;

Interpretar graficamente a corrente elétrica alternada e sua origem;

Entender o papel de um transformador e a sua relagdo com a corrente alternada.

Atividades propostas

AULA 01: Indugdo Magnética

12 etapa: Comecar a aula questionando os estudantes, sobre por exemplo:

Corrente elétrica gera campo magnético e campo magnético, gera corrente elétrica?

Diante das respostas, direcionar a aula para 0 movimento de um condutor dentro de uma

regido de campo magnético, mostrando assim o surgimento de uma corrente elétrica

induzida e o célculo da forga eletromotriz induzida:

2% etapa: Definir o fluxo magnético e as grandezas fisicas que permitem o seu

calculo. Mostrar que se variar qualquer uma das grandezas (campo magnético, area da

espira e 0 angulo entre a reta normal e 0 campo magnético) verifica-se o surgimento da

uma corrente elétrica induzida.
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Segue equacdo trabalhada: & = -A® / At

32 etapa: E interessante citar algumas aplicacdes da corrente induzida e da forca
eletromotriz induzida. Mostre videos, simuladores, etc. Sugestdo de simulador:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/faradays-law.

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

Um ima se desloca sobre um trilho horizontal, sem atrito. Envolvendo o trilho ha uma

espira metélica, como mostra a figura.

a) Haverd corrente elétrica induzida na espira quando o imd se aproxima dela?
Justifique utilizando leis fisicas.

b) Em caso afirmativo, determine o sentido da corrente na espira (ABCD ou ADCB).

5% etapa: Verificagédo de Aprendizagem.

O professor propbe uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

A figura abaixo representa um ima preso a uma mola que esta oscilando verticalmente,

passando pelo centro de um anel metélico.

88


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faradays-law

Com base no principio da conservacdo de energia e na lei de Lenz, responda aos itens a

sequir.

a) Qual é o sentido da corrente induzida quando o ima se aproxima (descendo) do anel?
Justifique.
b) O que ocorre com a amplitude de oscilagdo do ima? Justifique.

6% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa o estudante deverd resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Uma corrente elétrica de intensidade i percorre um fio condutor longo que se encontra
no mesmo plano de duas espiras de areas iguais a A, as quais se movimentam com
velocidades iguais a v, perpendicularmente ao fio que permanece fixo. As espiras
encontram-se uma de cada lado do fio, sendo que uma delas se aproxima e a outra se

afasta do fio, conforme figura abaixo.

espira de cima

espira de haixo

v

Com base nas informacdes apresentadas, marque para as alternativas abaixo (V)
verdadeira ou (F) falso.
1) ( ) Acorrente elétrica induzida na espira do lado de cima do fio esta no sentido anti-
horério.
2) () A corrente elétrica induzida na espira do lado de baixo do fio estd no sentido

anti-horario.
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3) () O sentido da corrente elétrica induzida numa espira é sempre de forma a gerar
campo magnético que contraria o sentido do campo magnético que atravessa essa
espira.

4) () Os fluxos magnéticos que atravessam as espiras dependem das areas das espiras.

AULA 02: Lei de Lenz e Lei de Faraday

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar duvidas

dos alunos relativas as questfes da tarefa.

2% etapa: Apresentar a lei de Lenz e mostrar como se determina o sentido da
corrente elétrica induzida. Em seguida, enunciar a lei de Faraday e suas aplicagdes.
Sugestao de simulador: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday.

3?2 etapa: Explicar o formato da corrente elétrica alternada e sua origem, citando
exemplo das usinas que envolvem esse tipo de corrente (hidrelétrica, termelétrica,

nuclear, edlica, etc).

48 etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s
alunos fixarem os conceitos trabalhados.
Um anel metélico rola sobre uma mesa, passando, sucessivamente, pelas posi¢oes P, Q

, R e S, como representado nesta figura :

Na regido indicada pela parte sombreada na figura, existe um campo magnético
uniforme, perpendicular ao plano do anel, representado na figura.
Considerando-se essa situacdo, determine o sentido da corrente elétrica, quando o anel

passa pelas posicdes Q, R e S, caso exista.
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5% etapa: Verificagéo de Aprendizagem.

O professor propde uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Aproxima-se um ima de um anel metélico fixo em um suporte isolante, como mostra a

figura. O movimento do ima, em diregdo ao anel,

E&—* <— Anel metalico

ima <—— Suporte isolante

a) ndo causa efeitos no anel.

b) produz corrente alternada no anel.

c) faz com que o polo sul do ima vire polo norte e viceversa.

d) produz corrente elétrica no anel, causando uma forca de atracéo entre anel e ima.

e) produz corrente elétrica no anel, causando uma forca de repulsdo entre anel e ima.

62 etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Na figura abaixo é representado um trilho condutor ABCD, onde desliza uma barra
condutora XY para a direita, com uma velocidade v. Tal montagem esta imersa em um

campo magnético B, perpendicular ao plano do papel que néo se conhece o sentido.
X

B < A

_);
AN

<(

Em relacdo a situagdo acima, marque com V as afirmacgdes verdadeiras e com F as

falsas.
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1) ( ) O fluxo magnético através do circuito XBCY esta aumentando.

2) () O sentido do campo magnético externo B r esta “saindo” do papel.

3) ( ) Osentido do campo criado pela corrente induzida esta “saindo” do papel.

4) () O campo criado pela corrente induzida tende a diminuir o fluxo magnético

através do circuito XBCY.

AULA 03: Aplicacgdes da corrente alternada - Transformadores

12 etapa: Relembrar os pontos principais tratados na aula anterior e tirar davidas

dos alunos relativas as questdes da tarefa.

2% etapa: Discutir com os alunos qual o papel de um transformador, e mostrar
como a determinacdo da sua tensdo elétrica esta relacionada ao nimero de enrolamentos
de espira. Deve ficar claro para o aluno que o transformador sé é possivel se a corrente

for alternada.

Segue equacdo trabalhada: Ui/N; = Us/N;

3% etapa: Em seguida serdo resolvidos exercicios e questdes que sirva para 0s

alunos fixarem os conceitos trabalhados.

O transformador é um aparelho muito simples. Ele é constituido por uma pega de ferro
(nucleo do transformador) em torno do qual sdo enroladas por duas bobinas (uma

primaria e outra secundaria), da maneira mostrada na figura abaixo.

Bobina Priméria Bobina Secundéria
800 espiras 400 espiras
Y
Tensdo
primaria
Vi Tensdo

secundaria

Vs

|

Com base no exposto e na figura acima, responda ao que se pede:
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a) Suponha que uma bateria de 12V seja conectada aos extremos da bobina primaria.
Nessas condi¢des, qual é a voltagem na bobina secundaria? Justifique sua resposta.
b) Agora uma voltagem alternada de 120V é conectada no enrolamento primario. Que

voltagem seré obtida no secundario?

428 etapa: Verificagdo de Aprendizagem.

O professor propbe uma questdo para que os alunos resolvam relacionando os

conceitos estudados.

Um transformador que fornece energia elétrica a um computador esta conectado a uma
rede elétrica de tensdo eficaz igual a 120 V.

A tensdo eficaz no enrolamento secundério é igual a 10 V, e a corrente eficaz no
computador é igual a 1,2 A.

Estime o valor eficaz da corrente no enrolamento priméario do transformador.

5% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E o momento de aprender. Em casa 0 estudante devera resolver questdes

escolhidas pelo professor referente ao contetdo.

Uma espira quadrada de lado a = 0,20m e resisténcia R = 2,0Q atravessa com
velocidade constante v = 10m/s uma regido quadrada de lado b = 0,50m, onde existe um
campo magnético constante de intensidade B = 0,30 tesla. O campo penetra
perpendicularmente no plano do papel e a espira se move no sentido de x positivo,
conforme indicado na figura abaixo. Considerando o sentido horario da corrente elétrica
como positivo, faca um gréafico da corrente na espira em fungdo da posicdo de seu

centro. Inclua valores numéricos e escala no seu gréfico.
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a=0,20m XXXXXXXXXXXXXXXX
| &—>]
- XXXXXXXXXXXXXXXX
v=10ms x x x X XXX XXX XXX X X X
>

XXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXX

] |

| |

x=0 X =0,50m

AULA 04: REVISAO
12 etapa: Para consolidar o moédulo 10, separar os alunos em duplas para
resolverem os exercicios propostos. Durante o processo os estudantes podem consultar

0 material, os colegas ou até chamar o professor para auxiliar.

2% etapa: Consolidando o Aprendizado (tarefa).

E 0 momento de aprender, em casa o estudante devera resolver os exercicios propostos.

01) O fenbmeno da inducdo eletromagnética permite explicar o funcionamento de
diversos aparelhos, entre eles o transformador, o qual é um equipamento elétrico que
surgiu no inicio do século 19, como resultado da unido entre o trabalho de cientistas e
engenheiros, sendo hoje um componente essencial na tecnologia elétrica e eletronica.

Utilizado quando se tem a necessidade de aumentar ou diminuir a tensdo elétrica, o
transformador € constituido por um nucleo de ferro e duas bobinas, conforme ilustra a
figura abaixo. Uma das bobinas (chamada de primario) tem Njespiras e sobre ela é
aplicada a tensdo Uj, enquanto que a outra (chamada de secundario) tem N, espiras e

fornece a tensdo U,.
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U, U.

T

A L L L L

Sobre o transformador, é correto afirmar:

A) Quando o numero de espiras N; é menor que N, a tensdo U, serd maior que a

tensdo aplicada U;.

B) E utilizado para modificar a tensdo tanto em sistemas de corrente continua quanto
nos de corrente alternada.

C) SO aparece a tensdo U, quando o fluxo do campo magnético produzido pelo
primario for constante.

D) Num transformador ideal, a poténcia fornecida ao primario e diferente da poténcia
fornecida pelo secundario.

E) Quando o numero de espiras N; € menor que Ny, a corrente no secundario € maior

que a corrente no primario.

02) O carregador de celular € um dispositivo que consegue transferir energia elétrica da
rede elétrica residencial para as baterias do aparelho. No entanto, para realizar essa
transferéncia utiliza um equipamento bastante conhecido, o transformador. Na figura
abaixo, recortamos o esquema do transformador de um carregador de celular que é igual

a de qualquer transformador comum.

T1

Interbits®

Enrolamento

da esquerda

Enrolamento
da direita
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Considere a figura e assinale a alternativa correta que completa as lacunas da frase a

sequir.
O principio de funcionamento do transformador é . Com base na figura,
deduzimos que a tensdo do enrolamento da é que a tenséo do

enrolamento da

a) a inducdo eletromagnética — direita — igual — esquerda
b) a inducéo eletrostatica — esquerda — menor — direita
c) a inducdo eletromagnética — esquerda — maior — direita

d) a inducéo eletrostatica — direita — maior — esquerda

03) A corrente elétrica no enrolamento priméario de um transformador corresponde a

10 A, enquanto no enrolamento secundério corresponde a 20 A.

Sabendo que o enrolamento priméario possui 1.200 espiras, calcule o nimero de espiras

do enrolamento secundario.

04) Uma espira quadrada, de lado L, constituida por barras rigidas de material condutor,
de resisténcia elétrica total R, se desloca no plano xy com velocidade v constante, na
direcdo do eixo x. No instante t =0, representado na figura, a espira comeca a entrar em
uma regido do espaco, de sec¢do reta quadrada, de lado 2L, onde ha um campo
magnético B perpendicular a v; a velocidade da espira é mantida constante por meio da
acdo de um agente externo. O campo B €é uniforme, constante e tem a direcéo do eixo

z, entrando no plano xy.

Regidoonde ha _, ﬁ
campo magnético B

~

YA

=
XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX

\4

i
_"____
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a) A figura abaixo representa a situagdo para o instante t; =L/(2v). Indique nessa figura

0 sentido da corrente elétrica i, que circula pela espira e determine o seu valor.

v
—

b) Determine a corrente i; na espira para o instante t, = (3L)/(2v).

c) Determine a forca eletromagnética F (modulo, diregdo e sentido) que atua na espira

no instante t; = (5L)/(2v).
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AVALIACAO DA PROPOSTA

A eficécia da sequéncia proposta acima depende da acao do professor em sala de
aula. O professor deve atuar ndo s6 como transmissor de contetudos e observador, mas
também interagir com os alunos nas atividades propostas; isso € de suma importancia
para que um diagnostico mais justo possa ser feito. Esse € um momento de reflexdo para
ambas as partes, tanto professor quanto aluno.

O trabalho desenvolvido foi satisfatorio, pois houve aprendizagem em todos 0s
temas propostos de maneira que todo o contetdo foi lecionado e os alunos tiveram uma
boa compreenséo.

Para que os contetdos de eletricidade do 3° ano do ensino médio possam ser
desenvolvidos no 1° ano, deve haver uma discussédo entre os demais docentes de Fisica
para determinar como os contetdos geralmente trabalhados no 1° ano sejam trabalhados
nos anos seguintes, sem prejuizo para os alunos, pois sdo temas que devem ser vistos no
ensino médio. O planejamento é o tema central de tudo. Sem ele o trabalho ndo poderia
ser realizado.

Diante do que foi trabalhado e descrito neste Produto Educacional, as vantagens
que pode serem destacadas sdo as interagdes entre professor e alunos e entre 0s proprios
alunos, que foram importantes para garantir a tranquilidade necesséaria para que 0s
alunos se sentissem motivados a estudar e aprender contetidos normalmente trabalhados
em outra série. Mas 0 sucesso dessas atividades somente sera alcancado se houver
interacdo e compromisso entre todos os docentes de fisica, planejamentos mais
dindmicos e compromisso com a aprendizagem.

Quanto aos prejuizos, esses podem ser minimizados, desde que haja o
compromisso de deslocar os contetdos geralmente ministrados no 1° ano, e que serdo
ensinados em etapas seguintes sem prejuizos aos estudantes, que ndo ficardo sem ver

nenhum conteddo.
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BREVE RESUMO DOS CONTEUDOS FISICOS TRABALHADOS
MODULO 1 - INTRODUCAO A ELETRICIDADE

AULAL1 - Carga elétrica

Para resolver os exercicios de eletrizacdo por atrito usamos a série tribo elétrica
(sequéncia elétrica) e o principio da conservagdo das cargas elétricas (a soma das cargas
antes € igual a soma das cargas depois). Quando atritamos 0 corpo que vem primeiro na
série com outro que vem depois, 0 primeiro fica positivo e 0 que o vem depois fica
negativo. Apds o atrito os corpos ficam com cargas de mesmo maodulo, porém com

sinais opostos.

Pele de coelho

Vidro

Cabelo humano
Mica
La

Pele de gato
Seda
Algodio

Ambar

—
| ¢=mmm

Ebonite

Poliéster

Isopor

Plastico

Na eletrizacdo por contato para corpos iguais a carga final (apds o contato) é

igual a média aritmética entre as cargas inicias.

=Ql+QE+"'Qn

n

Cr
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AULA 2 — Corrente e tensédo elétrica

A corrente elétrica é devido ao movimento ordenado de portadores de carga
elétrica. O movimento ordenado é dado pela tensdo (DDP) entre os terminais do
condutor. A corrente elétrica (i) é dada pela relacdo entre a quantidade de carga elétrica

(Q) que passa por uma determinada sec¢do num intervalo de tempo (AT):

=19l
At

Onde: |Q|=ne

A unidade de intensidade da corrente no SI € o ampere (A), em homenagem ao fisico

francés Andre Marie Ampeére, que € igual a (C/s).
A tensdo (U) é dada pela relacdo entre a energia pela carga elétrica.

U =E/.

AULA 03: Poténcia Elétrica e Energia Elétrica

Poténcia (P) é a capacidade de realizar trabalho (W) por intervalo de tempo (AT):
P =Wi/4t

A poténcia elétrica é dada por:

P=Wi/At,onde W=q.U,

Substituindo, temos

P =q.U/4¢t, onde g/4t = i, temos

P=U.,

Onde: U é a tenséo dada em volts (V), i é a corrente elétrica dada em ampere (A) e P é a
poténcia elétrica dada em Watts (W)

Obs.: as unidades usadas no sistema internacional.

100



A energia consumida por aparelho elétrico é dada pelo produto da poténcia

vezes 0 tempo de utilizacdo

E = P x At, onde E é a energia dada em (J), P é a poténcia dada em (W) e t é o tempo

dado em (S). em unidades do sistema internacional.

No sistema usual a energia é dada em KWh que é igual a 3,6 . 10°J.

Modulo 2: RESISTORES ELETRICOS
AULA 1 - Primeira lei de OHM

Uma tenséo U aplicada aos extremos de um resistor 6hmico produz uma
corrente i. Dobrando a tensdo, dobra a corrente elétrica. Concluimos que a tensédo varia

diretamente proporcional com a corrente elétrica.
Ui
U
— =constante

1

A constante é a resisténcia elétrica.

Ou U =R. i, Sendo U a tensdo (ou ddp) em volts (V), R a resisténcia elétrica em ohm

(Q) e 1 a corrente elétrica em ampere (A).

A resisténcia elétrica ¢ a medida da “dificuldade” que o material tem a passagem

dos elétrons.
Unidades no S |
Uu—V

R—-Q
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A condutancia é o inverso da resisténcia elétrica

!
G=—
R
L
(1:—:—
U U
i

Unidade no S | a unidade é siemens (S), onde:

]Sflzil '
Q1

GRAFICO PARA UM CONDUTOR OHMICO

A resisténcia elétrica € a inclinacdo da reta que é uma constante.

LU V)

- i(A)

GRAFICO PARA UM CONDUTOR NAO OHMICO

LU (V)

- i [A)
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22 lei de ohm

A resisténcia elétrica de um resistor ndo depende de tensdo e da carente elétrica.
Ela depende do comprimento (L), da area (A), da temperatura(©) e do material de que é

feito o fio (p)

R=p.L/A

AULA 2 - A 22 lei de Ohm e sua relagdo com a poténcia elétrica

E discutido e mostrado a relacéo entre a poténcia e a lei de Ohm.
Considerando que P = U.i, sendo U = R.itemos P = R. i. i, logo P = R.i2

E considerando que P = U.i, sendo i = U/R temos que P = U%R

AULA 03: Associacdo de Resistores

Existem trés maneiras de associar resistores: em série, em paralelo e a mista que

nada mais que a juncdo de série com o paralelo.

Associacdo de resistores em série

(wnl ]

[ 2
A
A corrente é a mesma em cada resistor;
A tensdo total é a soma das tensdes parciais;

A maior resisténcia consome a maior tensao;

A resisténcia equivalente € a soma das resisténcias dos resistores associados;
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A maior resisténcia dissipa a maior poténcia;

A poténcia dissipada pela associacdo é a soma das poténcias parciais.

VEJA AS ILUSTRACOES PARA N RESISTORES EM SERIE

RJ i R i F’.J_ i F!_ i
— = — — —
MV S A AN e AN e
: U, : U, : U, | e U, |
: U |
|
—
- AAA -
A R B
E
: U, :

Sendo: Upag=U; + U+ Uz + ...+ U,

Utilizando a primeira lei de Ohm U =R .i para cada resitor

Assim a resisténcia equivalente é: Re.i = R.i + Ra.i+ Rali+ ... Ry . i
Cancelando a corrente elétrica (i) Re = R; + R, + Rz + ... Ry,

Re E o resistor equivalente
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Associacdo de resistores em paralelo

o H'i .,l,

terminais

A tensdo € a mesma em cada resistor;

A corrente total é igual a soma das correstes parciais;
Pela maior resisténcia passa a menor corrente elétrica;
A maior resisténcia dissipa a menor poténcia;

A poténcia total € a soma das poténcias parciais.

VEJA AS ILUSTRACOES PARA N RESISTORES EM PARALELO

F:':L
N
l_1. |_—.-Ll
]
-l_-l_il-ll H__ -— il
Lt Al mmn— B
= R,
N N
I"l
= L | -
|:EE
i W 7y ———
.Y il =

Assim:
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lE=iitip+is+...+1iysendo, i = UR
U/Re=U/R; + U/R, + U/R3 + ... + U/R,
SIMPLIFICANDO OU, TEMOS:

1/Re=1/R; + 1/R, + 1/R3 + ... + 1/R,

CASOS PARTICULARES
A) PARA N RESITORES IGUAIS EM PARALELO:

Re = R/N, sendo N o nimero de resistores associados.

B) PARA DOIS RESISTORES EM PARALELO

Re=PRODUTO/SOMA, EXEMPLO Rg = R1.R2/R1+R>

OBS: Isto implica que se houver "opcbes de caminho” em um condutor, como por
exemplo, uma bifurcacgdo do fio, a corrente anterior a ela serd igual & soma das correntes

em cada parte desta bifurcacdo, ou seja:

1=1; +1, + 1,

(Senericamente :
Eendade il b
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AULA 4 - CIRCUITO ELETRICO SIMPLES E REVISAO

Um circuito elétrico simples tem pelo menos um gerador e um resistor

A tensdo fornecida é igual a tensdo consumida.

U fornecida =U consumida, POrtanto:

onde: ¢ ¢ a forca eletromotriz, i é a corrente elétrica, R é a resisténcia externa, r é a

resisténcia interna, (R+r) é a resisténcia equivalente e i é a corrente elétrica.

MODULO 3: MEDIDORES ELETRICOS
AULA 1 AMPERIMETRO, VOLTIMETRO

A) AMPERIMETRO - Mede corrente elétrica;
Representacao A,
Deve ser ligado em série;
Tem resisténcia elétrica pequena;
Se for ideal tem resisténcia elétrica nula;

Quando ligado em paralelo com um trecho do circuito, coloca-o em curto circuito.
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F
—_— '\-hp_/’
-

A tensdo no galvanémetro € igual a tensdo na resisténcia shunt.g
I =is+ig

Is=1-1g, pela 12 lei de Ohm, temos:

Uag = fg. ig

Uag =TIs. 150U

Uag =rs.(i - ig)

Assim, rg. ig=rs.(i - ig)

Fg- lg=Trs.1-Ts. g

Fg- g+ Ts.lg=Ts. 1

Ig(rg +s) = s . 1
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B) VOLTIMETRO
Mede a tenséo ou d.d.p.;
Representacado v;
Deve ser ligado em paralelo;
Tem uma resisténcia grande;
Se for ideal tem uma resisténcia infinita;

Quando ligado em série impede a passagem da corrente elétrica.

A corrente elétrica é a mesma no galvanémetro e na resisténcia multiplicadora.

109



u . u

Sendoi, =———— e i, =——, entio:
or,+R ' ro
u, U,
r. +R,, B r,
(R, +r |
U, =U, ,
. Tz )

R-R,=R,-R;
PONTE DE FIO
: C :
(Conhecida) (Desconhecida)
R, 1 R,=R
©)
A Hl P-/J F{a B
|D
i~-I—|2 '.-l-'. | -
T | A
E r
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AULA 3 - CIRCUITO ELETRICO E MEDIDORES ELETRICOS

A leitura de um amperimetro € igual a corrente elétrica que passa no trecho que ele esta
ligado;

A leitura de um voltimetro é igual a tenséo no trecho o qual ele esta ligado.

Por exemplo:
AMA—A)
Ri=20Q ™ | g 150
A =1, B
- ANA——s
R,=1,0Q

i
A A — V)

A leitura do amperimetro igual a corrente elétrica que passa pelo resistor Ry =

2,0 Q e a leitura do voltimetro ¢ igual a tensdo nos extremos de Rz = 1,5 Q.

MODULO 4: GERADORES ELETRICOS

Séo dispositivos que converte uma energia qualquer em energia elétrica.

C————)  Gerador A

Energia Energia
ndo elétrica Energia slétrica
(total) dissipada (ail)

(perdas)

REPRESENTACAO
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Onde: € ¢ a forga eletromotriz, r ¢ a resisténcia interna, i € a corrente elétricae U é a

tensdo disponivel ou gerada, dada por:
U=¢g-r.
OBS: A tensdo sera igual a for¢a eletromotriz (U = ¢ ) quando:

a) O gerador for ideal (r = 0)

b) Gerador em circuito abeto (i =0)

GRAFICO

14

A -
¢ o— Gerador em circuito aberto

Gerador em
curto-circuito

I -—

—.lm =)

O ponto B (U = 0) representa o gerador em curto-circuito (icc)

Calculando a poténcia em um gerador:
(U=¢—ri).i

U.i=¢gi—ri?

Patil = Protal - Pdissipada

Pm” =U.i

Ptotal = €1

Pissipada = 2

Rendimento de um gerador
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n = poténcia util/poténcia total

n = U.i/ &1, simplificando o i, temos: 1 = U/i

MODULO 5: ASSOCIACAO DE GERADORES

a) Em série:
P S R R Y-
—ANA f=—AMA f——ANA N | —
U—e—U . U NP .

A corrente elétrica é a mesma;

O pdlo positivo de um gerador esta ligado ao polo negativo do outro;

o=

|

A forca eletromotriz equivalente é igual a soma das forcas eletromotriz dos

geradores associados.

b) Em paralelo

Associaremos em paralelo somente geradores iguais.
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r £ 3
i e [
A_!/i'\:h_{ }:\_. B
[+
g AV | ==
r & 3

- I_.,

O gerador equivalente tera:
EgE—=E€

re = r/n, sendo n igual ao nimero de geradores associados

MODULO 5: RECEPTORES ELETRICOS OU MOTORES ELETRICOS

Séo dispositivos que consomem energia elétrica e transforma em outra forma de

energia que nao seja totalmente calor.

Py By Receptor L
Energia Energia
eletrica nao eletrica

REPRESENTAGAO
A | - B
. | -y :
| + = r| i
| £ !
! |
! |
! |
I |
e U .1
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ONDE:

€' ¢ a forca contraeletromotriz, r’ € a resisténcia interna, i € a corrente elétricae U é

tensdo ou diferenca de potencial, dada por:

U=¢+r11
GRAFICO
iy i
et
0 i

Calculando a poténcia em um receptor:
(U=¢+rii
Ui=¢1+r1?
Ptotal = Putit + Pdissipada
Ptotar= Ui
Pyt = €'1

I:)dissipada =11’

E o rendimento de um receptor é:

N = poténcia util/poténcia total, portanto n = €'/ Ui, simplificando o 1, teremos: 1 =¢'/ U
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CIRCUITO ELETRICO COM GERADOR, RESISITOR E RECEPTOR E
EQUACAO DE OHM POUILETT

D—‘Iﬁﬂr—| {1
|
r E
-t UAE -
<l L‘AC .'-‘l'-'. = -
A | AN
I » C R

A tensdo fornecida é igual a tensdo consumida:
Uas=Uac + Ucs

e—ri=¢g+ri+R.i

ete=ri+ri+R.i

et+e=i(r+r +R)

i=¢+¢'/(r+r’ + R), generalizando para um niimero qualquer de geradores, receptores

e resistores.

i_LE—zE'
MR+ 2r

MODULO 6 - CAPACITORES ELETRICOS

Para cada carga elétrica armazenada em um corpo tem-se um potencial elétrico a

essa relagdo damos o nome de capacitancia (capacidade eletrostatica):
C=Q/NV

A energia armazenada em um capacitor, pode ser representada pelo grafico
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Sendo que a energia é numericamente igual & area da curva do grafico acima, que pode
ser descrita por:

Q-Vv
E,=—o0
P2
c-v?
E =
P2
‘:12
E =
P2.C

CAPACITANCIA DE UM CAPACITOR PLANO

Dielétrico
rd

{ L[ N\

por:
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MODULO 7: LEIS DE KIRCHHOFF

1 - 12 lei de Kirchhoff ou lei dos nds

g +Hia+izg=lis+is

2 - 22 |ei de Kirchhoff ou lei das malhas

Qualquer circuito fechado é chamado de malha.

Exemplo:
R R
A A
-— :
I1 |3
'3 z i
R
3 r
2
€T 1
I1
s A o
F R E D

2

No circuito acima temos trés malhas: ABEFA, BCDEB e ACDFA.

Em uma malha qualquer a somatdria das tensdes € igual a zero.
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Passo a passo para resolucao de exercicio utilizando kirchhoff

1°) Adota um sentido para a corrente elétrica

2°) Adota um sentido para o percurso (para percorrer o circuito elétrico)

CONVENCAO DE SINAIS

1° para os resistores

O produto R.i sera POSITIVO quando o sentido do percurso for o mesmo da corrente

elétrica.

O produto R.i serda NEGATIVO quando o sentido do percurso for oposto ao da corrente
elétrica.

(+) R (=
- AT o
A - B
o 1
—
Va=Vg=+R-i
(+) R (=)
b AN 2
A B

2° PARA OS GERADORES E RECPTORES

D4 o sinal da placa que o observador chega
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o
|
= fe

A - ii

"l.'ru— "r'r;,t_ — E

EXEMPLO:

Aplicando as leis de Kirchhoff para u trecho do circuito elétrico.

[{II
I € R R 2 r;
— AN Ay W] s —o
A —— —* ———— B
i - i,

Va-Veg=+r.ii—g+RI—-R’ir+e 1.

MODULO 8: ELETROMAGNETISMO
AULA 01: Introducéo ao Magnetismo
Carga elétrica em repouso gera campo elétrico (E)

Carga elétrica em movimento gera capo magnético (B)
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GERADORES DE CAMPO MAGNETICO
A) IMA

Os imas geram em torno de si um capo magnético

Externamente o campo nasce no norte chega no sul e internamente ele entra no sul e sai

no norte.
As linhas de campo séo linhas continuas.
Campo magnético uniforme

As linhas de campo séo paralelas e igualmente espagadas. O campo tem sempre 0

mesmo mddulo, a mesma dire¢do e 0 mesmo sentido.

O campo magnético esta tangenciando a linha de campo e no mesmo sentido dela.
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OBS: Quanto maior a concentracdo de linhas de campo maior a sua intensidade.

PROPRIEDADES DE UM IMA

12 - Polos iguais repelem;

22 - Polos diferentes atraem;

OBS: A atracédo ocorre entre um ima e uma substancia ferro magnética.
32 - Inseparabilidade magnética: Os polos ndo aparecem em separados.

42 - A bassola é um pequeno ima

Cm.)
I i
ot TN B
——
-~ e

B) A terra é considerada com um grande ima
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Norte geografico

Sul geografico

O norte geogréfico esta préximo do sul magnético e o sul geografico esta proximo do

norte magnético.

C) Fio condutor reto e longo percorrido por uma corrente elétrica

O campo magnético é uma grandeza vetorial e tem:
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Madulo dado por:

-
2-m-d

B=

Onde:

u € a Permeabilidade magnética do meio (se o meio for o vacuo chamaremos de po = 4n

.10 " T.m/A)

1 — Corrente elétrica (A)

d é a distancia do fio ao ponto considerado (m)
B é o Campo magnético (T)

Diregdo: ortogonal ao condutor

Sentido: E dado pela regra da méo direita, onde o polegar indica o sentido da corrente

elétrica e os outros dedos indicam o sentido do campo magnético.

D) Campo magnético gerado por uma espira circular

OBS: interessa 0 campo no interior da espira

Ele é dado por:

Modulo
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Onde:

u € Permeabilidade magnética do meio (se o meio for o vacuo chamaremos de po =4n .

10 7 T.m/A)

i é a Corrente elétrica (A)

R € o raio da espira (m)

B é o Campo magnético (T)

Direcéo: perpendicular ao plano da espira

Sentido: E dado pela regra da méo direita, onde o polegar no sentido do campo

magnético e os outros dedos no sentido da corrente elétrica.

E) BOBINA CHATA

O seu comprimento € muito menor que o seu raio (L<<<R)

O campo magnético é dado por:

Maodulo:
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E:n-[ |.1-i]
2:R

Direcdo: Perpendicular ao plano da espira

Sentido: E dado pela regra da méo direita.

F) SOLENOIDE

[ ]
¥

O campo magnético gerado pelo solendide é dado por:

Modulo:

_pondi
L

B

Direcéo: é paralelo ao plano da espira

Sentido: E dado pela regra da méo direita.

MODULO 9: ELETROMAGNETISMO

AULA 01: Forca Magnética entre particulas

126



Quando uma particula eletrizada em movimento entra em um campo magnético

pode aparecer uma forca magnética.

q+ B,

CALCULO DA FORCA

O seu modulo sera dado por:

Fm=|q|.v.B.senf

Onde:

q — ¢ a carga elétrica (C)

v — ¢ a velocidade (m/s)

B — ¢ o0 campo magnético (T)

O — ¢ o angulo entre o campo magnético e a velocidade

Fm — ¢ a forga magnética (N)

DIRECAO: E sempre perpendicular ao plano formado pelo campo e pela velocidade (B
evV)
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SENTIDO: E dado pela regra da méo esquerda, onde o polegar indica o sentido da
forca, o indicador no sentido do campo magnético e o médio no sentido da velocidade.

A

Ou pela regra da méo direita ou regra do tapa, onde o polegar fica no sentido da forca

magnética, os outros dedos no sentido do campo magnético e a for¢a na palma da méo.

— =t
, Q]
TN Y

_ —_
™ "
\\. .
L Y
~.J
o,

- ——2C2=

'II

"F
2 - A forca magnética seré nula quando:

v' g =0 (s6 tem forca magnética quando a particula estiver eletrizada)
v B=0
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v" 'V =0 (s6 tem forca magnética quando a particula estiver em movimento)

v sen © =0 (0 seno de um angulo serd nulo quando o angulo for 0° ou 180°).

MOVIMENTO DE UMA CARGA ELETRICA EM UM CAMPO MAGNETICO

A) Carga lancada paralelamente ao campo magnético, o angulo é 0° ou 180°, a forca

magnética é nula. Portanto 0 movimento sera retilineo e uniforme.

H

L -
[ _ —f

_L—P'-.-

B -
H
e -
h 'L- "
o]

T =

B) Carga langada perpendicularmente ao campo magnético (8 = 90°), o seno fica
igual a 1(méximo valor). E a forca magnética fica (Fn =| g|.v.B) que passa a

fazer o papel da forca centripeta e 0 movimento serd circular e uniforme.

( Campo
magnetico
uniforme =TT

Fm= Fcentrl’peta
|g|.v.B = mv3/R, simplificando o v, temos
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|g/.B = mv/R, isolando o R, temos:
R=m.v/|q.B

Onde: R é o raio da trajetoria (m) , m é a massa da particula (kg), qéacargae Béo

modulo do campo magnético.
T=2nm/|q| B, onde T ¢ o periodo.
Como a frequéncia € o inverso do periodo, temos:

f=|q/B/2ntm

c) Carga langado obliquamente as linhas de campo magnético. (0°< 6 <180°)

(e ]l
—_—

4 Vo

Trajetoria
da carga

O movimento sera helicoidal uniforme

AULA 02: Forga magnética em fios condutores percorridos por corrente elétrica
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MODULO
Fn=B.i.L.senf

Sendo: Fr,a forca magnética, B o campo magnético, i a corrente elétrica, L o

comprimento do fio ¢ o 6 o angulo formado entre o fio e 0 campo magnético.
DIRECAO: Perpendicular ao fio e a0 campo magnético

SENTIDO: E dado pela regra da méo esquerda.

MODULO 10: ELETROMAGNETISMO
AULA 01: Inducdo Magnética

FLUXO MAGNETICO (®) - O fluxo magnético é dado por

—_—
I

-
N

®=B.A.cos0
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Onde: @ ¢ fluxo magnético (Wb), B ¢ o modulo do campo magnético (T), A € a area da
superficie por onde passa o campo magnético(m?) e o 0 ¢ o angulo formado entre o

campo magnético a normal a superficie.

OBS: A NORMAL E UMA RETA IMAGINARIA PERPENDICULAR A
SUPERFICIE.

O fluxo pode ser mdximo quando o angulo 0 for igual a zero

INDUCAO ELETROMAGNETICA.

Para toda variacdo de fluxo magnético temos uma corrente elétrica induzida

Corrente elétrica— A m:-{i;t:r_ﬁndc- 4
induzida a___hi: pﬂ, - -~

LEI DE FARADAY
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A forga eletromotriz (¢) ¢ igual a variagdo do fluxo (A®D) pelo intervalo do tempo (At).

— A

E= ——
At

Unidades no S.1I.
g€ — (V)
AD— (weber)

At — ()

LEI DE LENZ

A corrente elétrica induzida gera um campo magnético sempre tentando opor a

quem lhes deu origem. Na aproximacao gera pélo de mesmo nome

No afastamento gera pélo de nome oposto
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