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RESUMO

O ENSINO DE FiSICA POR MEIO DE EXPERIMENTOS COM MATERIAIS DO LIXO
ELETRONICO

Rafael Henrique dos Reis Santos

Orientador:
Prof. Dr. Marcionilio Teles de Oliveira Silva

Esse trabalho esta voltado ao desenvolmimede atividades experimentais, as
metodologias que favorecam o0 conhecimentoo esucesso Nno processo de ensino
aprendizagem na disciplina de Fisica.P@duto Educacionaé uma alternativa parse
trabalhar con alunos do ensino médio, com interesse ertaliece o senso critico e cientifico,
além de podeorientalos para o mercado profissional e 0 ensincd@oaico.A matériaprima
utilizada no desenvolvimento das atividades prowiamsucatas eletrénicasem como de
aparelhos elétriceletronicosque ndcsao colocados em funcionamenlantamente com as
atividades disponibilizase um material de apoio tedrico para o aluncomo auxio para
interpretaéo dos resultadosbtidos nosexperimentos.O trabalho ®i desenvolvidocom
alunos @ terceiro ano do Eim Médio, no total,dozeatividades experimentadivididas em
quatro equipedoram realizadas pelos discentes sob a orientacdo do profassouais
abordaram topicos referentes a cargas elétricatrodinAmica e eletromagnetismbe
acordo comosresl t ados obti dos, 0S Qquai sa dvaicda m
diagndstica, feita pelos alunos no primeiro momento anteesknvolvimento das atividades
experimentaise outra logo apés as atividagddei possivel verificaruma melhoria no
aprendizadalosconceitos fisicoenvolvidos nos experimentos. Além disso, obses@uma
conscientizacaanaior por parte dos alunos quaném uso e descarte correto de residuos
proveniemes de equipamentos eletronicos e a importancia se se trabalhar em equipe.

Pdavraschave:Ensino de FisigaLixo Eletrdnico, Atividades Experimentais

CatalaeGO
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ABSTRACT

THE TEACHING OF PHYSICS BY MEANS OF EXPERIMENTS WITH ELECTRONIC
GARBAGE MATERIALS

Rafael Henrique dos Reis Santos

Supervisor
Prof.Dr. Marcionilio Teles de Oliveira Silva

This work is focused on the development of experimental activities, methodologies
that favor knowledge and success in the teacl@aming process in the Physics discipline.
The Educational Product is arteahative to work with high school students, with an interest
in strengthening the critical and scientific sense, besides being able to guide them to the
professional market and academic education. The raw material used in the development of the
activitiescomes from electronic scrap as well as electrical and electronic devices that are not
put into operation. Along with the activities, a theoretical support material is provided for the
student, as an aid to interpretation of the results obtained in tlegiraepts. The work was
developed with students of the third year of High School, in total, twelve experimental
activities divided into four teams were carried out by the students under the guidance of the
teacher, which addressed topics related to elattricharges, electrodynamics and
electromagnetism. According to the obtained results, which were "measured" by means of a
diagnostic evaluation, made by the students in the first moment before the development of the
experimental activities and another orféterathe activities, it was possible to verify an
improvement in the learning of the physical concepts involved In the experiments. In addition,
there was a greater awareness on the part of students about the correct use and disposal of
waste from electran equipment and the importance of teamwork.

Keywords: Physics Teaching, Electronic Junk, Experimental Activities.

CatalaeGO
February2017

viii



Sumario

CAPITULOD L oo e ettt e et eeame e e e et e e e e e 1
INTRODUGAD. ..ot eeeeeeeeete ettt eea ettt te ettt e nmnse s aeeneae e 1
CAPITULOD 2 oo e ettt ettt eeee e e et 5.
MUTACOES NO ENSINO DE CIENCIAS........cooeiieeeeece et eeae e, 5
2.1. ABORDAGEM EXPERIMENTAL AO LONGO DA HISTORIA.........ccccuo..... 5
2.2. AS ATIVIDADES DE DEMONSTRACAO DE VYGOTSKY E A
COMPREENSAO DO CEREBRO HUMANO DE ACORDO COM PIAGE............ 7
2.3. A ORGANIZACAO DO CONHECIMENTQ......c.cccoviriireieeeeceeeeeeceeeeee e 10
2.4. O PROFESSOR COMO MEDIADOR.....uoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeaeeeeienean 12
2.5. O LIXO ELETRONICO NO DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS ..o et e e e et ee e et e e e e 14
CAPITULOD B oo ettt e e e et a e 16
REGISTROS DAS ATIVIDADES DESEVOLVIDAS ......coooeeeeeeee e eeeeeeeee e, 16
CAPITULO 4 oo e ettt ettt e e e e e e e e e e e 22
ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS. ....ooeeeeeeeee et eeeee e e emeen, 22
CAPITULOD 5 oo ettt et e e e e e e ne e e e e e e e 30
CONSIDERACGOES FINAIS......oooieeieeeeeee et venee et een e ae e 30
APENDICE A oo e e e ee s 32
AVALIACAO DIAGN OSTICA. ... ieiee et seeee et enemt st e e e 32
APENDICE B ...t e e e e 34
PRODUTO EDUGCACIONAL. ..o oot ettt e e e e eeies 34
APENDICE € oo e ettt et et e et e e e e e e e e 87
RESPOSTAS DOS ALUNOS A AVALIACAO DIAGNOSTICA. .....cooeeeeeeeerevr e, 87
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot eeeeee e 97



CAPITULO 1
INT RODUCAO

O desenvolvimento de atividades experimentais no ambiente educacional representa
um forte aliado para compreensdo do conhecimento por parte dos educdédogle
fortalecer a construcdo do sabAfguns fatoresporém,pertencentes ao sistema e@sino
podem representar barreiras contrarias as aplicacdes experiftarg@isemoi) carga horaria
reduzida para as disciplinas @&ncias especialmenta Fisicaji) espaco fisico ipréprio ou
escassez de recursds) a preparacdo do docenggie, também é um fator que se deve
considerar para a aplicacéo da atividade. Em escolas que adotam apostilas que obedecem &
um cronograma anual ou que possuem algum fator citado anterioréneot@um que 0 ano
letivo seja concluido seguindo caracteristicadicionais

O que se verifica nas maiorias das atividatlesarater experimental/ludicquando
raramente sdo desenvolvidasuma taref com procedimentos restritos quzal as vezesnem
€ preciso a sua conclusdo para que Pposta esperada seja alcadg. A motivacao
geralmenteestdassociada alguns pontos que sao necessarios parao&ag@ao no final do
curso. HA possibilidade deprofessores de Fisica que nao desenvolvem atividades
diversificadas no decorrer do curso sentirgmeatisfeitos com a siacdo. Todavia, pouca ou
nenhuma acéo iéiciada o que pode indicaum despreparo na formacaucial (graduacéo)
e/ou, tambémalgumadeficiéncia durante o curso dspecializacéo

Geralmenteos sistemas de avaliagdo cobram exclusivamente conteldesrdpd®s
em sala e limitados a resolucéo de exerciciodidtaplina deFisicg o problema em associar
todo o conteudo minikado com experimentos € grandeuitds topicos sdo complexake
serem realizados em ambientes comuns, tais cob® da Gravitacdo Leis da
Termodinamica, [etrostatica, entre outros. Porém, é possivel associar a maioria dos topicos a
uma atividade experimental que ndo exige grandes montagens e consttogiespor
exemplo,na cineméatica na Optica.

E possivel queas instituicbesle ensino, sejam estas publicas ou privadas, o ensino de
fisica seda em sua totalidade ou maiopgar métodos tradicionais de ensimom foco nas
aulas expositivasAlgumas escolas até possuem condi¢des para utilizacdo de espacos fisicos
adicionais, maso profissional se vé diante de uma série de dificuldades curriculares,

organizacionais, de capacitacao, entre outnas inviabilizam a acéo.



Uma caracteristicea pratica docente é associar o que estd sendo desenvolvido em sala
de aula com o cotidiando aluno, para que este possa fazer uma ligagdo entre o tedrico e a
sua realidade. Outro ponto a ser destacado é tornar o conteddo multidisciplinar para que
permita ser analisado de Gticas diferentes. Sabgue a tecnologia evolui de uma nmane
exponen@l e que paras pessoas, mesmo sem desejarem acompanhar e comercializar os
lancamentos tecnolégicosa dependéncia se mosttanto nas areas de comunicagéo,
transportes, pesquisa, saude, entre diversas outras.

A quantidade de lixo eletrénico (equipan@ntletronicos que ndo sdo mais utilizados
ou que sdo descartados) pnientes dos aparelhos elétreletronicos muito grande e pode
ser reutilizada como uma fonte alternativa de materiais nas atividades experimentais, além de
provocar através dessecueso conscientizacdo de alunos e comunidade sobre a necessidade
do descarte correto desses materiais e quais 0s riscos a saude humana e animal, quandc
substancias téxicas encontradas nos aparelhos sao ingeridas ou inaladas, além da
contaminacgao e conseaue poluicdo do solo ou da agua.

Tornar o ensino deisica no ensino médio algo mais agradavel para os estudantes
algo que pode melhorar a qualidade do enslbhma das possibilidades € o estimulo a
participacdo dos alunos, fazendo com que sejam ativogrodelo processo ensino
aprendizagem. Uma das caracteristicas de se estudar digiorque através desta pcee
argumentar praticamente todos 0os eventos que acontecem, a composicdo e descricdo de
fenbmenos e até tépicos de areas aparentemente foraade tmhtexto, por exemplo, no
campo da biologia. Associar a fisica com ocorréncias do cotidiano se torna algo agradavel,
pois 0os alunos téna oportunidade de verificarem o que esta sendo proposto em sala de aula
com 0 que ocorre ao seu red&sta metodolgia tornao ensinoagradavel e as aulas mais
atraentesprodutivas e concretas.

No ensino médio, o aluno tem a oportunidade de compreender os fenbmenos do dia a
dia, a evolucdo do conhecimento cientifico e porque as explicacbes sao validas. Para
Manegotto& Rocha (2008, p. 304), segundo relatos dos proprios alunos em investigagao,
f2sica no ensino m®di o par ece um O6bicho
conseguimos enxergar sua importancia e utilizacdo, no nossaldiaa, de cert os a

E preciso sempre correlacionar a fisica tedrica com a fisica aplicada experimentalmente,
poisndo basta possuir saberes sobre a natureza, também é necessario enterad€iéommo
funciona, pois sO assim as caracteristicas e limites deste conhecimentospodemliados.

Nessa perspectiva, com o objetivo de verificar a melhoria da interpretagdo de conceitos fisicos

através do desenvolvimento de praticas experimentais associadas a aulas expositivas, a
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metodologia do trabalho permitiu participagdo do corpratite em todas as etapas, com
inicio na formacg&o teodrica através de discussdes sobre o lixo eletrdnico, alunos se interagiram
na confeccdo de cartazes, formacdo de grupos de discussdo e apresentacdo de materia
multimidia. Posteriormente, a matéria prima&er utilizada nos experimentos € resultado da
contribuicdo dos alunos, tanto na obtencdo, quanto na extracdo e manipulacdo de
componentes.

O desenvolvimento de atividades experimentais € de grandetamgia no ambiente
educacional, pois favorece su@sso no processo de ensm@grega valores ao individuo
perante a sociedade, tais como: saber trabalhar em equipe, construir aito a@erozado de
varias ideias erespeito ao proximo Portanto, diante da importancia de um ensino
significativo, ha uma reessidade de transformacéo no ensino de Ciéncias, especialmente a
Fisica.

Quando a pratica se fizer rotineira em um determinado ambiente de ensino, cuidados de
como é trabalhada com os alunos devem ser altamente analisados, por exemplo, se a pratica
propcsta envolver um roteiro esta pode ser tdo igual a uma aula expositiva e nao contribuir de
modo significativ ao conhecimento do educandocdireto que os alunos facam parte do
processo, que 0S erros assim como 0s acertos possam ser discutidos, de mado que
manipulagéo e extragdo de dados resultem em total assimilagdo do conhecimento de acordo
com a proposta do trabalho.

O desenvolvimento dos aparelhos tecnolégicos ocorre em uma velocidade muito
superior ao tempo de utilizacdo que estes possuem que,gpuvezsutambém é curto. Com
isso, acompanhar essa evolucao é sinbnimo de geracéo de lixo eletrdnich (@ que se
nota com frequéncia sédo empresas de tecnologias com lancamentos frequentes de produtos
inovadores, com func¢des cada vez mais aprimordtas. relacdo aos materiais eletrbnicos
uma vez que sao descartados de modo incorreto, do mesmo modo que o lixq gerasen
grandes riscos a saude e impactos ambientais.

De acordo com Machado (Machado, 2014), em um estudo feito por iniciativa da
Organiacdo das Nacdes Unidas (ONW),cada ano uma pessoa descarta eddiar/
quilogramas de lixo eletrébnicdi n d a , de acordo com dtescdta do (
de pecas se tornou uma bola de neve toxica que cresce a velocidade preocupante em paises d
alta renda e é sistematicamente jogada em nacfes em desenvolirRaises que tém
baixos indices de producao de residuos acabam envolvidos nesse problema global ao receber
partes eletrbnicas e rejeitos compostos de materiais perigosos como chumbo, mercurio

cadmio e arsénide acordo com Mattos



A quantidade de produos eletrbnicos descartados pela sociedade vem
aumentando a cada ano, no entanto, o fluxo reverso de produtosque podem ser
regoroveitadosou retrabalhados @ra se tandormar em matéria-prima novamente,
vem sendo aproveitado apenas pela indUstia em quantidades ainda pequenas
frente ao potencial existente. Esta evolugcdo permitiu ao vargjista perceber que
também podecontribuir com o processoe assimgerar uma receta que, até entdo,
séeravistanaindustia. (Mattos, et. al. 2008, p. 7)

Assim, € preocupante a realidade de como esta sextddd o lixo eletrénico em todo o
munda A Figura 1 mostra uma grande quantidade de lixo eletrbnico despejada a céu aberto e

que favorece a poluicdo nole@ da 4gua nessa regiao.

R A e M 2

Figura 1. Lixo Eletrénico

Fonte:https://nacoesunidas.org/gmeveque mundotera50-milhoesdetoneladasle-lixo-eletroniceem
2017/. Acesso em 05/04/2016.

Discutemserapidamente n&apitulo 2as mutacdes sofridas no Ensino de Ciéncias. O
registro das atividades desenvolvidas e a andlise dos resultados obtidososeiderado
nos Capitulos 3 e,4espectramente.Finalmente, concluse o trabalho em ®@aideracbes
Finais no Capitulo 50 Questionario relacionado com a Avaliacdo Diagnoéstica, o Produto
Educacionali material didatico para o professbre algumas das respostas dos alunos a
avaliacdo diagnésticestdo documentados noséadices AB e C, respectivamente.



CAPITULO 2
MUTACOES NO ENSINO DE CIENCIAS

Serdo abordados nesse capitaligumasmetodologias de ensino e a importancia da

avaliacao no processo educacional.

2.1. ABORDAGEM EXPERIMENTAL A O LONGO DA HISTORIA

De acordo com Gaspar (Gaspar, 2014, pd®yeo iniciodo século XIX até meados
dos anos 50A [ . . . ] a abor dage-se n& appesentaciveendesaricdo dea s e
equipamentos de demonstracdo. Era desse modo que se desenvobtiameiramente as
atividades experimentais em todo o mumddais equipamentos permitiam uma extracdo
quantitativa de resultados ou apenas uma andlise qualitativa do experimento. Nessss época
aparelhos eram levados para a sala de gudss havia peque disponibilidade de
laboratoriosdevido ao grande valor dos equipamentos que eram fabricados artesanalmente e
de suas grandes dimensdeara facilitara visualizacdo de diferentes pontos do ambiente.

No final do século XIX e inicio do século XXa escta tradicional que era
caracterizada basicamente por considerar o professor como o centro do saber, a passividade
do aluno e ao cumprimento de norpereu grandes criticaka conhecida EscolBlova que
teve inicio na Europa. éésa nova proposta de emsio alunodesempenhava urpapel
principal na educacdotornandese ativo no processo educacional e sendo estimulado
frequentemente ao uso de recursos que fortalecesse seu saber.

A Escola Nova rapidamente perdeu forcas devido aos resultados de seus métodos
utilizados, pois neles os alunos iriam buscar livremente novos conhecimdatosjue nao
ocorreu, obtendaesultados inferiores aos das escolas tradicionais que também foram
creditadas por serem responsaveis pelos avancos cientificos e tecnologiets éamgaNo
inicio do século XX por exemploa Fisica teve um grde advento com a formulacdo da
Teoria da Relatividade e da Mecéanica&@tica que até hoje continuam a contribuir cam
Ciéncia. Os grandes cientistas afirmaram que foram oriundos dasgedicionais.

Naqguelaépocaassim como nos dias atuaas maiores criticas com relagéo ao ensino
foram da ndo compreensao dos concegosm de sua memorizagd@da ndo existéncia de
praticas experimentais. Em 4 de outubro de 1957, a entdo UnvéetiG (URSS) lancou o

primeiro satéliteartificial da Terra, o Sputnidsto levouos Estados Unidoa se colocarem
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em questionaas suas metodologias educacionais, ja que era considerado uma elite cientifica
e acabava de ser ultrapassada numa dispatelbgica. Assim, em 1960 foi lancada nos
Estados Unidgse em varios paises como o Brasilna nova forma dee ensinar, com
atividades de laboratério, aparelhagem para experimento e évapalo para o professor. A
justificativa para esse novo métodte ensinose baseava nfato deque sopoderia haver
entendimento dai€ncia através de atividades experimentais.

Quando o aluno dispbe de material para que possa construir seu conhecimento, varios
fatores de sua formacéo como individuo sao fortalectdscomo trabalhar em eqe na
busca de um senso comumtddos, e as descobertas cientificastoredam a adquirir novos
conceitos O surgimento do método da redescoberta se deu com base no principio que o
educando fosse capaz elescobrias leis darisica com atividades planejadas.

As diversas metodologias de ensino que foram aplicadas nos diversos paises mudaram
a maneira de ensinar Fisica, valorizaram cada vez snformacado do individuo e fizena
destacar as adagfies e a evolugdo no ensino dérCiasem cada periodo historic@®or
exemplo, no Brasil foi criado por uma iniciativa da Universidade de S&o Paulo (USP) o
Projeto de Ensino de Fisica (PERjue dispunha de um conjunto bibliografico que
contemplava as areas da Mecéanica, Eletricidadéetomagnetismo, além de um material
experimental e de guias para o docente. Com a proposta de estudo individual, descentralizava
0 professor porque permitia que os alunos pudessem conferir suas abordagensntiéeta
com os materiais de apoiopneém,os djetivos do projeto ndo foram alcancados, talvez pelas
dificuldades dos alunos com relacéo ao nivel do material e sua capacidade de interpretacao.

A descoberta de leis cientifis através da observacao recebe muitos questionamentos
pois, para que um conie fisico seja extraido de uma observacgeria necesséario que o
observador fosse detentor de conhecimentos prévios sobre doagsama que pudesse
assocido e formular conceitos mais complexos. Portanto, o uso de atividades experimentais
deveser conplementado com as discussdes teoriaddn de facilitar aconcretizagdo de um

conceitq como afirma Gaspar:

Em sintese, ndo ha duvida de que a observagdo é essencial para a construgdo da
ci °nci a, mas como diz Kepl er, avexooque® @i m
mi |l hares s«o0 incapazes de vero. S - quer
relacdo a determinado conhecimento cientifico é capaz de observar um fenémeno a

ele relacionado. Mesmo assim, ndo basta a capacidade de observar para que alguém
seja capa de entender ou de explicar o que observa; ou seja, nem mesmo a
observacédo garante a explicagdo. (Gaspar, 2014, p. 40)

As descobertas experimentais quase sempre sédo precedidas de uma descoberta teorica

ou seja, 0 experimento serve para comprovar algojdjunavia sido idealizado, em grande
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parte prevista num intervalo de tempo relativamente grande até a data de sua comprovagao
Exemplo disso, éo boson de Higgs que explicaria a existéncia da matprayisto
teoricanente em 1964 pelos fisicos Peter HgggRobert Brot e Francois Englexuja
comprovacaoocorreu em julho de 2012 através de experimentos realizados no Grande
Colisor de Hadrons (LHC).

No método cientifico tradicionaha cinco procedimetos fundamentais para se fazer
Ciéncia, a saber:a ob®rvacdo, a formulacdo de problemas, as hipoteses levantadas,
experéncias de teste e as conclus&esém € valido ressaltar quee o aluno ndo sabe a lei,
ndo sabe também o que se deve obsefmasar ddodos os questionamentosm relacao a
esse métto, ele éo mais verificado nas apostilas de experimentos e nos-tiextss que sdo
usados como material de apoio no ensino de Ciéntiasificase issopelo fato dos alunos
serem orientados pelo professor que conhece a lei e consegue dilesjmd que possa
comprovar um conceito. Essa metodologia € conhecida como redescoberta orientada e passa &

ter um papel pedagdégico na forma de ensino.

2.2. AS ATIVIDADES DE DEMONSTRACAO DE VYGOTSKY E A
COMPREENSAO DO CEREBRO HUMANO DE ACORDO COM
PIAGET

Tanto Vygosky quanto Piaget foram grandes estudiosos na area psicoldgica e
pedagogica da formacao do individuo desdeseus primeiros meses de vidau$estudos
fortaleceram métodos de ensino e foram essenciais para a compreensao de como se da &
consolidacéo do ber.

Segundo Piaget (19731 o desenvol vimento ment al ®
comparavel a edificacdo de um grande prédio que, a medida que se lhe acrescenta algo, vai
ficando maesse nodo] émdammparacdo as palavras de Pigggto mais
conhecimentos a pessoa possuir, maior é a sua capacidade de assimilacdo. Questionamentos
favorecem novas informagdescensolidacadadas mesmadator comum &odas as pessoas
desde a infancia até a adolescénotaqual qualqueracontecimento permitger inerpretado
por meio deassimilagcbes associacoesembasadas nos conhecimentos adquirfumssua
experiéncia.

Seguindo a fundamentacdo de Piagatérebro humano evolui em dgueestagios de
desenvolvimento, a sabéy;sensdériemotor, correspndente a b ou 2 anos de vidd) o pré

operatério, de 2 a 7 anos; ib)operatorio concreto de 7 aos 12 aneso operatorio formal



dos 12 aos 15 anos. De maneira resun@g@rincipaiscaracteristicas de cada egtaestao
apresentadas no quadreeguir
Quadro2.1. Estagios de desenvolvimento cognitivo de Piaget

Estagio Caracteristicas

i) Sensoériemotor o Primeiros habitos motores

0 Primeiros sentimentos

0 Construgcbes mentais de objeto, esp:
tempo, eventos

i) Préoperatorio Representap verbal
Associar acdes passadas com acoes futy

Inicio da socializacdo

iif) Operatorio concreto Modificacdo do desenvolvimento mental
Experiéncia afetiva

Avanco na capacidade de abstracao

iv) Operatério formal Manipulacéo concreta para o de ideias
Conclusbes pautadas em hipdteses s

necessidade de observacgéo

O o000 O0O|0O0O

Fonte: Préprio autor.

De acordo com Piageho estagio do operatério formal todos os edaalateriores
seriam completados. dste estdgio, o individuo adquire maneiras de desenvolver o
pensamento cierfilfo, com o cérebro construindo conhecimento através de multiplas
assimilacdes que ocorreram durante o seu desenvolviniletqropds,também em sua
teoria quatro fatores para methinterpretacdo das estruturasiaturacdo, experiéncia,
transmisséo sodia equilibracao.

O foco desse estudo € a justificativa para qual o desenvolvimento de experimentos é
importante para o ensindlesse aspect@aspar (2014) faz uma contribuicdo importante a

respeito do desenvolvimento cognitivo:

O impacto para o desenvaohento cognitivo é diferente quando se trata de
experiéncia fisica ou concreta, aquela que age diretamente sobre objetos e deles se
extrai ou abstrai algum conhecimento, ou de experiéncia lbgidematica, aquela

pela qual o sujeito descobre o conhecitoeréio dos préprios objetos, mas de acdes
exercidas sobre eles. Por exemplo: pesar objetos e verificar que 0s maiores nem
sempre sdo 0s mais pesados é uma experiéncia fisica; alinhar pedrinhas e descobrir
gue o numero delas € o0 mesmo, independente da @wcleque se faca a contagem

ou do modo pelo qual se fagca esse alinhamento, em reta, curva, espagcadamente ou
ndo € umaxperiéncia légicanatematica.(Gaspar, 2014, p.661)

Os estagios dessa teoria de Piaget destacam a formacéo intelectual e ciergéica do
humano, sintetizando os fatores necessarios para 0 sucessoogessp de ensino
aprendizagem, que pode surgie processos de pesquisas, eobacOes e analises

fundamentais Portanto, os ambientes educacionais e as praticas didaticas devem ser



favorareis a disponibilidade de recursos que permite por parte dos estudantes a busca de
conhecimento.

A teoria de Piaget promoveu uma mudanc¢a no ensino, constaargle a maioria
dos ambientes educacionais que nédo epamsucedidosno ensino de conceitos rfoais
deveria substituir as aulas expositivas por recursos que possibilitassem a assimilagdo de um
conceito. Porémessateoriafalha porndo definir uma base de conhecimentos necessarios
para que o aluno pudesse progredir para o proximo estado.

Conhecimeipns baseados no senso comsadiferemdos cientificosNa analise de
um fendmenohd possibilidade de ser interpretado paomna estrutura l6gicébaseadanos
sabeesempirice. Tal caracteristica pode ser comum a todas as pe$soei®nam como se
fizessenparte dos coraitos do individuo.

As estruturas de pensamento propostas por Piaget foram consdeoaddygotsky
como equivocadas.aPa ele um conceito era decorrente de interpretacbes espontaneas e o
conhecimento cientifico s6 era alcancado depoisinderpretacdes livres do proprio

pensamento. Assingde acordo com Vygotsky:

O desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificalse pressupor séo
processos intimamente interligados, que exercem influéncias um sobre o outro. [...]
independenteméa de falarmos do desenvolvimento dos conceitos espontaneos ou
cientificos, tratese do desenvolvimento de um processo Unico de formagdo de
conceitos, que se realiza sob diferentes condi¢des internas e externas mas continua
indiviso por sua natureza e né® constitui da luta, do conflito e do antagonismo de
duas formas de pensamento que desde o inicio se exquggotsky, 2001, p.

261).

Para Vygotsky uma criangca possui raciocinio diferente quando se defronta com

conceitos espontaneos ou cientificdggundo ele,

A relacao dos conceitos cientificos com a experiéncia pessoal da crianca € diferente
da relacdo dos conceitos espontaneos. Eles surgem e se constituem no processo de
aprendizagem escolar por via inteiramente diferente que no processo de ebgerién
pessoal da crianca. As motivacdes internas, que levam a crianca a formar conceitos
cientificos, também sado inteiramente distintas daquelas que levam o pensamento
infantil & formacdo dos conceitos espontaneos. Outras tarefas surgem diante do
pensamentala crianga no processo de assimilagdo dos conceitos na escola, mesmo
guando o pensamento esta entregue a si mesmo. [...] consideracdes igualmente
empiricas nos levam a reconhecer que a forca e a fraqueza dos conceitos
espontaneos e cientificos no alunootecsdo inteiramente diversas: naquilo em que

0s conceitos cientificos séo fortes os espontéaneos sdo fracosverg@ea forca dos
conceitos espontaneos acaba sendo aidmmdos conceitos cientificd¥ygotsky,
2001, p. 263).

As atividades desenwatlas relacionadas ao conteddo de Fisica na forma de
demonstracdo tendem a associar 0os conceitos de maneira a possibilitar uma ob&ssacao

verificacdo possui relacdo direta com a realidade de cada educameloutiliza a
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aprendizagem diaria para atribsignificados ao que observa. As demonstragfes em sala de
aula tenten preencher um espacgo deixado pelo ndo conhecimento do senso ciergifieo e
sdo associados aos conceitos espontaneos. Uma atividade experimental orientada pelo
professor pode gerar@ao mesmo experimento diferentes concepc¢des, de acordo com o nivel
de formacéo de cada aluno.

Para Vygotskya cooperacdo no ambiente educacional € um fator queeta o
sucesso ha aprendizagemal colaboracdo ndo se restringe a relacao profedsoy, mas,
também entre os proprios alunos. Essa relacdo € a mesma de uma vida em sociedade, onde
cada individuo desempenha o seu papel, contribuindo uns com o0s outros e acarretando num

desenvolvimento social. Assim:

Afirmamos que em colaboracéo a criancmee pode fazer mais do que sozinha.

No entanto, cabe acrescentar: ndo infinitamente mais, porém sé em determinados
limites, rigorosamente determinados pelo estado do seu desenvolvimento e pelas
suas potencialidades intelectuais. Em colaboracdo, a csangavela mais forte e

mais inteligente que trabalhando sozinha, prejetaao nivel das dificuldades
intelectuais que ela resolve, mas sempre existe uma distancia rigorosamente
determinada por lei, que condiciona a divergéncia entre a sua inteligéngadacu

no trabalho que ela realiza sozinha e a sua inteligéncia no trabalho em colaboracéo.
[...] A possibilidade maior ou menor de que a crianca passe do que sabe para o que
sabe fazer em colaboracao € o sintoma mais sensivel que caracteriza a dinamica do
desenvolvimento e o éxito da crianca. Tal possibilidade coincide perfeitamente com
sua zona de desenvolvimento imedi&ttygotsky, 2001, p. 329).

Ainda, de acod o com Vygot s kyorque itialeicpla g crighlngo, f
aprende o que sabe fazer sozjnhas o que ainda ndo sabe fazer e lhe vem a ser acessivel em
colabora-«o com o professor e swelficaseuaa o
importarcia do professor no processnsineaprendizagemo qualndo é considerado como
mero reprodutor de ctrecimento Pelo contrariogle age como mediador, direcionando e

possibilitando a construcao do saber através de suas atividades.

2.3. A ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

O ensino desenvole a capacidade organizacional para questdes atraves de
embasamentos diversoNesse sentidaJguns métodos de ensino valorizam uma cabega
feitae outros uma cabeca bem chéitasexise uma grande diferenga entreselema cabeca
bemfeita € aquela que possui uma organizacdo dos seus saberes, onde a procura por novos
conheamentos acontece de uma maneira facilitada por existir uma melhor concepcao de
como relacionar o novo, um método que facilita a absor¢cdo. Ja4 a cabeca bem cheia é aquela
voltada para a quantidade de informacdo armazenada, caracterizada por definicb@sae por u

linearidade, possui carater limitante.
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Alguns ambientes educacionais, quase em sua maioria, estdo direcionados a
produzirem uma cabeca bem cheia. Mas, para que o aluno possa aprender, deve haver a
interacdo deste com tema abordado e sua realidadentBptizdo meio educacional deve
possuir alguma metodologia que possa ser utilizada para uma nova visdo de ensino para agir
como ponto de interrogagéo na vida de cada um, fortificando e dando um novo conceito do
saber. De acordo com Morin (2008):

Todo conlecimento constitui, a0 mesmo tempo, uma traducdo e uma reconstrucéo, a
partir de sinais, signos, simbolos, sob a forma de representacao, ideias, teorias,
discursos. A organizacdo dos conhecimentos € realizada em funcéo de principios e
regras [...], compoat operacfes de ligacdo (conjuncdo, inclusdo, implicacdo) e de
separacdo (diferenciacdo, oposicdo, selecdo, exclusdo). O processo é circular,
passando da separacéo a ligagcédo, da ligacdo a separacao, e, além disso, da sintese a

sintese, da sintese a anali®elL seja: 0 conhecimento comporta, a0 mesmo tempo,
separagd e ligacéo, andlise e sinte@dorin, 2008, p.24)

Algumas pessoasdetém aptiddo de contextualizacdo, de integrar 0S seus
conhecimentos, ou seja, as fronteiras entre 0s conhecimentos saoritexigteialmenteha
uma procura em interligar conteuddos que se referem a uma determinada ciéncia e se
relacionam, pois, a origem é comum para estas e se distipgueraracteristicas individuais

Varias indagacdes sdo provocadasacordo com ambienteem que o individuo esta
inseridoe aos questionamentos que surgem resulta em uma procura constante de informacdes
que satisfacam as duvidas. Tal procura provocadiwiduo conhecimento, que pode nao
influenciar a moral daquele que o detém. Quando useab conhecimento, uma grande
dificuldade € impor um limite do ambiente externo para que o saber seja proveniente de um
individuo e sua capacitacdo e ndo de escolhas de uma maioria. A partir do momento em que o
individuo constrdi, consequentemerit@ um sijeito para esse saber que derivou do interesse
em conhecer.

A sociedade procura sempre dar nomes e definicdes para tudo que existe e até mesmo
0 que se revela de forma abstrata. Essa caracteristica de defarcdeguiruma linha de
raciocinio, comandogias e imaginacdes, até mesmo por aquilo que ainda esta a ser
descoberto e esta sendo questionado.

O momento histérico social permite que varios sujeitos produzam conhecimentos
embasados pelo periodo @ue as transicdes aconteceinbusca do conhecerréacao de
davidas e de auséncia sofrida pelo individuo, que cria em primeiro instante uma suposta
solucdo baseada em seus dominios. Com uma resposta fragil, de carater donsdasido

investigativo é a principal ferramenta para a construcdo de infoesa
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O sujeito como agente formador de sabergscessita para tal finalidade nao se
restringir as suas ideias inicigmorque sua realidade estd em constante transformacao, e nao
€ possivel impor limites nem fins para esta. Quando se deseja procuravop no
obrigatoriamente devee adequar a essa novidade a importancia de acompanhar as
transformacdes sociais. O ato de pesquisar deve se estender além dos métodos cientificos, €
preciso que o sujeito imagineapartir de entdo, um leque de possibilidaglesadg dando,

portanto, um sujeito para o conhecimento.

2.4. O PROFESSOR COMO MEDIADOR

O professor é um importantgente na formacéo diséen Algumas metodologias
aplicadas sdo puramente técnjcéscadas na quantidade de conteddos que deve ser
apresentanl impostas por fares que regulamentam o ensi@p portanto,pode limitara
pratica docente.

O sistema de ensino precisa ser coerente com o0 ambiente de énsao@ssario
coeréncia entre a realidade social ambiente escolar. Quanto as habilidaéesitasgestao
relacionadas a metodologia de ensino e visam caracteristeasciess para 0 processo
ensineaprendizagem. Estes componentes essenciais sdo 0s especificos caracterizados por
dominio de conhecimentos para produzir os proximos, pedagogiansado pela interacao
no processo do conhecimento e antropolégicos embasados nos conhecimentos e fundamentos

das relacdes sociais. Para Morin,

Um tal pensamento torfse inevitavelmente, um pensamento do complexo, pois hdo
basta inscrever todas awmisasou acontecimentos em umiquadr 00 ou u
fiper s pec tse deapbocuraTserapteaas relacdes e-msteo-relacbes entre

cada fenbmeno com seu contexto, as rela¢cdes de reciprocidade todo/partes: como
uma modificacdo local repercute sobre o todo e coma modificagdo do todo
repercute sobre as partes. Tragaao mesmo tempo, de reconhecer a unidade dentro
do diverso, o diverso dentro da unidade; de reconhecer, por exemplo, a unidade
humana em meio as diversidades individuais e culturais em meio aahig@ana.

Enfim, um pensamento unificador als® de si mesmo para o contexto dos
contextos: o contexto planetario. Para seguir por esse caminho, o problema nao é
bem abrir as fronteiras entre as disciplinas, mas transformar o que gera essas
fronteiras: ogprincipiosorganizadores do conhecimenid4orin, 2008, p.25)

O curriculo do bom educador precisa de qualidalesmpeténcias associadas a
aplicacdo do método cientific@, necessériter criatividadee participacdo ativa, a fim de
possibilitar a critidade embasada no conhecimento dos relacionamentos socioculturais. Para
gue haja uma boa pratica pedagogé&aecessario que uprojeto seja bem desenvolvido. O
projeto surge de uma ideia e as agbes oriundas deste produzem umg qragtica
principalmentepossibilitetrabalho em equipentre os educandos.
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As atividades desenvolvidas por todss pessoas podem ser avaliadasem em
grande parteapenas através de comparacao ou de analises baseadas em padrdes previamente
impostos.Todavig diante da nexssidade de melhorias no ambiente educaciarafaliacdo
deve ser fundamentada de modo aagtr a melhoria no processo. Wn dos pontos de
reflexdo para analise do desenvolvimento docente e com objetivo de melhorar a aprendizagem
dos alunos.

Para Luclesi (2005, p.19ia pr 8ti ca do e x@mos recudesve d o
aprovacafgreprovacao, obrigatoriamente conduz a politica de reprovacdo, que tem se
mani festado com o mais consistente 8l i bi p é
ser nclusiva, dindmica, democrética, sendo um acompanhamento do aluno no seu processo de
aprendizgem. Aravés dos resultadog avaliador deve procurar melhorias para 0 sucesso no
ensino. Engeral os testes aplicados em sala de aula servem apenas para apn@@ovar
o aluno Muito pouco se tem feito para a partir destes buscar estratégias de ensino.

O processo de avaliacdo esta ligado diretamente ao que o professor considera como
avaliacdo da aprendizagem e varia de acordo com as concepcdes de seadoedsh A
constante busca por metodologias de aprendizagem mais eficientes fizeram com que os
métodos de avaliacdo permanecessem os mesmos desde o ensino tradicional. Portanto, o
professor tem um papel importantgue é possibilitar que o aluno reconatro seu
conhecimento no seu processo de formacamo afirma Demo (2004, p.24i ® f un- « o
precipua do professor cuidar da aprendizagem do aluno, com afinco, dedica¢éo, continuidade
e persiste°nciabo.

A avaliagdo além de diagnosticar falhas e sucessosisiooe deve servir de base e
referéncia para identificacdo dos niveis dos educandos e dos professores. Esse estudo levaré
beneficios aos estudos e direciona qual deve ser o aprofundamento pertinente. As
caracteristicas dos alunos devem ser consideradgdanejamento e execucdo debes
pedag-gi cas. Par a Na avalm@o nog RaD Opbecisamps. BilGa), i
necessitamos isto sim, de diagnosticar, tendo em vista encontrar solu¢cées mais adequadas e
mais satisfatorias para os impasses e dificuldades

Acolher a realidade do aluno faz parte do avaliador e ndo é objeto de ayaksgéo

afirma Luckesi,

Essa € uma pratica que exige de cada um de noés educadores: vinculo com a
profissdo, formacdo adequada e consistente, compromisso permanente com a
educgdo, atencdo plena e cuidadosa com todas as nossas intervencdes, a
flexibilidade norelacionamento com os educand@sickesi, 2005, p. 34)
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Com relagdo ao ensino de Fisicansideradgela maioria dos alunos como sendo
uma disciplina complexadesde o dminio matematico quanto aos saberes cientificos, €
necessario que as formas de abordagem sobre os seus topicos sejam diversificadas, que &
maneira de avaliar os alunos consiga destacar sua evolugcdo no conhecimento e sirva de
reflexdo para o sucesso pro@sso ensinaprendizagem. N&o existe uma receita de sucesso
para a educacao, porém, fazer do educando agente de suas assimilacdes fortalece o ambient

educacional.

2.5. O LIXO ELETRONICO NO DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

O desenvolvimento dexpelimentos na escola representa suporte ao professpara
0 sucesso de suas acoeé.teinposmetodologias surgem e sdo aplicadas basenas ideias

de pesquisadores, filosofos e pedagofas Gaspar (2014porém,

Na&o é dificil concluir que, depois @mos de pesquisa buscando compreender quais
eram os obstaculos que impediam os alunos de aprender (e desenvolvendo com eles,
sem sucesso, praticas pedagogicas com o objetivo delofeva mudanca
conceitual), os educadores da ciéncia praticamente vol@oagnonto de partida, o
mesmo dos tempos da Guerra Fria: a aprendizagem continuou a ser responsabilidade
do aluno, que deveria construir seu préprio conhecimento a partir de sua interacéo
com o material a ele apresentado, em conjunto com seus colegasteakwente,

com o auxilio do professofGaspar, 2014, p. 78)

De fato,as escolas publicas em sua maioria raramente ou nunca colocam a disposi¢ao
materiais para o desenvolvimento de atividades experime@bgervase também que 0s
alunos mantématudizados no quesito de aparelhos digitais cada vez mais avangados,
seguem basicamente cada atualizacdo de um novo modelo. Aparelhos eletrénicos ndo séo
associados ao nivel socioecondmico da populaeaccebese que em todas as casas, por
exemplo,h televisores e utensilios eletroeletrénicos que auxiliam as tarefas diérias, como
liquidificadores, radios, ventiladores, computadores, entre muitos aparelhos.

Consumidores sdo motivadpela midia que os instiga a comprar novos apargelhos
mesmo tedo um em pdeito funcionamento. B realidade essas acdes favorecem um
aumento progressivo na producdo de lixo eletrdnico (como monitores, baterias, motores
elétricos, impressoras, celulares, carregadores) e muitas vezes ndo se sabe a0 menos come
deve ser feito o dearte correto desses materiais.

A situacdo atual do meio ambiente € preocupante diante das f@miass de
degradacéo e poluicdo.léin de desmatamento e queimadasum grande lancamento de

materiais toxicos e altamente poluentesmo € o caso do lixeeletronico. Os seus
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componentes possuem quantidades de metais pesados que sédo altanievgeansaude
humana e animal. Além dissopdem ter sua contaminacao amplipeééascorrentes de agua
através da chuva quelo contato ao lencol freaticquando por exemploséo descartados no
lixo comum.

O uso de materiais caracterizados como lixo eletrénicesoalapossibilita acalung
além de poder extrair componentes que estdo em perfeito funcionamento nos aparelhos que
nao sao mais utilizadpdesenvolveambém uma conscientizacdo de preservacao, se interessa
pelo estudo da composicao quimica e os efeitos bioldgicos que podem acarretar no contato ou
ingestao das substancias.

A Fisica contida no lixo eletrénicque justifica o funcionamento dos apacsipode
ser trabalhada com abordagemta#a a base do eletromagnetism@pitos que envolvem a
eletrodindmica e eletrostatica podem ser verificados em placas de circuitoslogdegrps
componentes sao facilmenigentificados. Compreender o q@do condubres, isolantes,
potencial elétrico, correnteéttica, capacitores, resistor@s as diversas formas de associacdo
de componentegermiteque o aluno se sinta mais adepto ao conteudo e desempenhe acoes
para que favorecam a construcao de seus conhecsnento

De acordo com o que foi discutido acine,utilizacdo de componentes do lixo
eletrénicoconstitui numagrande fonte de matéria prima para os experimentos e auxilia no
combate ao descarte inadequado de substéancias téxicas, que podem gerar problemas

fisiologicos e ambientais irreversiveis.
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CAPITULO 3
REGISTROS DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas seguiram um planejamento anual, no primeiro semestre
do ano letivo, os tépicos déskca foram trabalhadate modo expositivo, com ativades em
grupo queabordaramassuntogliversos, inclusive lixo eletrénico.No segundo semestre do
ano letivo, detse inicio as apresentacdes dos alunos sobre os danos que sédo provocados pelo
lixo eletrébnico quando descartados de modo inadequado, asgsolitie regulamentam o
setor de producdo tecnoldgica e quais as principais acfes que sdo realizadas para
reaproveitamento desse tipo de residuo.

Com foco em permitr o0 maximo deénteracdo por parte dos alunos no
desenvolvimento do trabalho, estes forampoesaveis pela obtencdo e manuseio dos
materiais necessarios para a realizacao das atividades, que tiveram como origPitagétoo
Educacionatlisponivel no Apéndice B\ classe foi dividida em quatro equipes com numeros
aproximados d integrantes, cadequiperesponsavel pela realizacdo de trésiddides, que
foram realizadas num periodo aproximadoddés mesesaté a data da concomitancia do
projeta

Foi valorizado nessa atividade ndo o cumprimento de todos os procedimentos de cada
experimento, mas sadiscussdes referentes aos fenbmenos observadsisn, diferentes
atividades foram realizadas por diferentes equipes, com intuito de verificar como a interacéo
entre grupos com abordagens idists € possivel de fortalecgrconstrucdo do conhecimento
apenas do envolvimento entre os discent&sFigura 31 mostra os alunos durante a

realizacdo das avaliacdes diagndsticas.
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Figura3.1. Alunos realizando avaliacdo diagnéstica
Fonte:Acervo Pessoal

Antes da realizacdo das atividades experimentais, ossafiz@vam uma pesquisa
bibliografica sobre o tema, com apresentacao oral, de cartaz e audiovisual para toda a classe.
Nesse trabalho, foi abordado desde a definicdo do que € o lixo eletrénico, dos impactos
ambientais gerados pelo descarte incorreto dess¢sriais, até os danos causados pelos
elementos quimicos constantes em cada componente eletrénico. Algumas das apresentacdes

realizadas pelos alunos estéo registradagigaras 3.2, 3.3 e 34.

Figura3.2. Apresentacéo de video sobre o lixo eletr@nico
Fonte:Acervo Pessoal

Em todas as apresentag0@s grupos mostraram interessem relacdo ao tema,
responderam alguns questionamentos dos colegas e destacaram a importancia da

conscientizacdo de todos para dar um fim correto aos materiais eletrénicos.
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Figura 3.3. Grupo apresenta cartaz sobre lixo eletronico
Fonte:Acervo Pessoal

O Grupo apresentou e discutiu sobre um documentario que mostrava a iniciativa de
algumas empresas na reciclagem do lixo eletrénico, com extracao de minerais como o Ouro, o
Silicio e o Cobre e na transformacédo dos polimeros em brinquedos ous ldmquraa,

conforme Figura 3.

.

Figura3.4. Alunos discutem sobre o lixo eletrénico
Fonte:Acervo Pessoal

Uma das atividades propostas aos alunos foi a de determinar o valoistincesde
resistores usando o codigo de cores. Para isso, foi solicitado aos alunos que levassem a escolz
aparelhos danificados e sem reaproveitamentdighira 35 mostra os alunos discutindo

sobre os valores das resisténcias dos resistores e commidatas levando em consideracéo

a faixa de tolerancia.
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Figura3.5. Alunos realizandatividade sobre resistores
Fonte:Acervo Pessoal

Uma das acbes que mais chamaram atencéo por parte dos alunos foi o incentivo no
desenvolvimento de atividadesuey resultaram apenas com 0 uso de matéria prima
provenieme de descartes. A Figura@mostra um brinquedo constituido de gesso para laje,
fio condutor rigido, mouse com defeito, alto falante e carregador de celular. Os educandos
apresentaram a construcpara os demais colegas na hora do intervalo, proporcionado um

momento de descontragéo para todos.

Fonte:Acervo Pessoal

Com a utilizacdo de uma placa de simulacdo, um dos alunos confeccionou um
interruptor por palmas em sua maioria com componentes provenientes de sucatas eletronicas.
Nesse caso, 0 aluno sensi@ motivado pelas atividades experimentais e resolveu criar esse

dispositivo e apresenta aos demais colegas da clagsigura 3.7.
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Figura3.7. Construcéo de aparelhderruptor por palmasom residuos eletrénicos
Fonte:Acervo Pessoal

Como parte do cronograma de atividades, foi proposto aos alunos que diferenciassem
materiais isolantes deateriais condutores. Aigura 38 mostrauma aluna associando em

série ao circuito um pedaco de papel aluminio, com intuito de provocar ou ndo um brilho da

lampada que permitia a diferenciagdo de materiais dielétricos e condutores.
W

Figura 3.8. Alunos diferenciam materiais isolantes de matenaidutores.
Fonte:Acervo Pessoal

Os alunos também construiram uma placa delagéa, como mostrado n&kra 39,
que possibilita a determinacdo de varias grandezas fisicas de um circuito, tais como:

associacao de fontes de tenséo, associacao denesistde capacitores.

20



Figura3.9. Placa de Simulacéo para o estudo de resistores e capacitores, em seérie e paralelo.
Fonte:Acervo Pessoal
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CAPITULO 4
ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os resultadosobtides pelos alunos, referersteas atividadesdesenvolvidaspelos
mesmosem sala de aulasdo apresentados no presente capiRdoaefeito de comparacéo
entre a compreensdo dos alunos referentes aos temas trabalhados, foram aplicadas duas
avaliacbes diagndsticazom questbes dissertativa® qual 22 alunos foram avaliadps
conforme registradaso Apéndice Ba primeira avaliaca@plicadaantes do desenvolvimento
das atividadedoi realizadano inicio do segundo semestre letivo, no qual os topicos de Fisica
abordados na avaliagdo foram apenas sgoe discutidgsdenominada de Avaliacdo
Diagnostica 1 precedeu as atividades experimentaisAvaliacdo Diagndstica 2ealizada
apos os experimentos, teve como finalidade mensurar a capacidade de absorcdo e
interpretacdo dos conceitos Fisicos verdmsnos experimentos, por meio da interacdo entre
os discentes, na organizagao das praticas experimentais

A analise de resultadosbtidosatravés das avaliacbésapresentadaas Figuras 4.1 a
4.10, referentes aguestdes de 1 atdmbém sdo mostradalg@mas respostas esperadas que
foram registradas pelos alunasm seguida é feito um breve comentario a respeito de cada

resultado

Questao 10 que significa dizer que um corpo esta eletricamente neutro?

QAAQ ijg RO @ YNIRm® NI eND O}IL N0,
L. 2)HRONA..

69,57

52,27

ACERTOS ("

AVALIACAO DIAGNOSTICA 1  AVALIACAO DIAGNOSTICA 2

Figura4.l. Porentagem de acertefuestao 1.
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Em andlise as respostas dadas pelos alunos, as maiores duvidas se referem a nédo
interpretacdo de que a carga elétrica € uma propriedade intrinseca da erat&ssociar

carga elétrica somente quando 0s corpos estdo adagg

Questao 2Duas esferas condutoras idénticas que estavam inicialiwemégadas com cargas
de mesma intensidadeorém de sinais contrarios sdo colocadas em contato. Determine:

A) a carga das esferas ap6s o contaistifique.

BZ:L Y a¥0 0= ALWW VMWW
. condate o &Wmvﬂ c anally -

30,43

20,45

ACERTOS ('

AVALIACAO DIAGNOSTICA AVALIAGAO DIAGNOSTICA

Figura4.2. Porcentagem de acertoQuestao 2, letra (A).

B) houve fluxo de cargas da esfera positiva para a negativa ou da esfera negativa para a
positiva?

69,57

36,36

[%2]
O
=
o
L
(@]
<

AVALIACAO DIAGNOSTICA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Figura4.3. Porcentagem de acertd3uestao 2letra (B)
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A questéo dois revelou por parte dos alunos dificuldades em analisar conservacgéo de
cargas e principalmente a quantizacdo das mesmas, no sentido das cargas negativas e
positivas possuirem o0 mesmo moédulo. Além da compreatesdoe nos meiosélidos, os

portadores de cargas responsaveia pehducdsao os elétrons.

Questdo 3.No lancamento de carga elétrica positiva numa regido de campo magnético
uniforme, quais sdo os comportamentos das cargas quando lancadas:

A) Paralelamente as linhae thducédo magnética.

_ U@l 3ililimee pwb)gmxrmg

17,39

9,09

ACERTOS ("

AVALIACAO DIAGNOSTICA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Figura4.4. Porcentagem de acertd3uestao 3, letra (A)

B) Perpendicularmente as linhas de indugdo magnética

; i wreil) gl =
U@y L’T\i@ Crrouly,  aimiiesmomg
v

26,08

ACERTOS (¢

0

AVALIACAO DIAGNOSTICA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Figura4.5. Porcentagem de acertd3uestédo 3, letr (B)
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Esta questéo teve por finalidade verificar a interpretagcédo dos alunos com relacdo ao
principio de funcionamento de alguns aparelhos que favorecem o estudo da Fisica Moderna,
tal como o Acelerador de Particulas. Nesau uma dificuldade em compreender
simultaneamente os fenbmenos elétricos e magnéticos, bem como o comportamento de cargas

elétricas submetidas a diferentes campos.

Questdo 4Dada as associacdes de resistores a seguir, determine a resisténcia equivalente em
cada associacao:
A)

100 40 50

78,26

68,18

ACERTOS (¢

AVALIACAO DIAGNOSTICA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Figura4.6. Porcentagem de acertd3uestao 4, letra (A).

B)
R;=200 R;:SEQ
MWW *
R,=200Q
New' o B
Yer 2O ):’_ - “\J/) \\\4‘{:) .(-\._ \'
204 26 L A
V1T YO ¢3¢ [ hg o
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39,13

22,73

ACERTOS (¢

AVALIAGAO DIAGNOSTICA AVALIAGAO DIAGNOSTICA

Figura4.7. Porcentagem de acertd3uestao 4, letra (B).

Os maiores erros verificados na associacdo de resistores foi aaer@oali#cdo entre
circutos em série e em paralelo, em ndo compreender que a existéncia de um nd no circuito
permite que a corrente elétrica percorra outro ramo, de modo que todos os circuitos foram

resolvidos da mesma maneira, com a soma algébrica ddsnessis

Questao 50 esquema a seguir mostra como é feita a associacdo de quatro lampadas ligadas

em paralelo e alimentadas por uma fonte de tenséo continua.
1 2 3 L |
“ 1

Bateria

O que acontece com as demais lampadas do circuito se uma das lampadas se queimar?

2 5 ' :
LMMM 2 Rt moﬂ‘c\@ — ALY e . N kil St

) "\ 7 1) ) 3 —
M&g 'ny?&?vn\‘ono Myx npmxmajim l\Ao &iﬁ;n;c;&ﬁ(&o \A‘/\(‘\r{a’.}m

95,65

70,45

ACERTOS ('

AVALIACAO DIAGNOSTICA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Figura4.8. Porcentagem de acertg@uestao 5.
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Tal questdo obteve a melhor porcentagem de acertos entre as demais, fato verificado
por se tratar de um evento comum ao cotidiano, tais alunos conseguiram associar o

guestionamento com ssiaxperiéncias diarias.

Questéo 6A figura a seguir mostra uma associacéo de trés resistores em série alimentados

por uma fonte de tensdo de 9V. Qual o valor da corrente elétrica que flui no circuito?

Ri=3,50
e " 2 q
u=9v \
L Re209 B
T .
¢
AN\ |
Rs=4,50

47,48

18,18

ACERTOS (

AVALIAGAO DIAGNOSTICAAVALIAGAO DIAGNOSTICA

Figura4.9. Pocentagem de acerteQuestéo 6.

Nesta questdo foi verificado que os alunos tiveram dificuldade em diferenciar os
componentes e sua simbologia, fato que poderia ter sido evitado com separacdo entre a

montagem real do circuito e a sua respectiva repiggEnesquematica.

Questdo 7Desejase associar capacitores com a finalidade de obter a maior capacitancia.
Considerando que nas seguintes associac¢oes folleadats capacitores idénticos, analise 0s

circuitos.
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CIRCUITO 1 CIRCUITO 2
C, C, C, C1
| _'Fl =
| | | | <2
-1-| =
| C3
Responda:

Qual dos circuitos pode armazenar uma maior carga? Justifique.

58,7

29,54

ACERTOS (¢

AVALIACAO DIAGNOSTICA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Figura4.10. Porcentagem de acertd@uestao 7.

No que diz respeito a associacao de resistores, pelo fato das associacdes em série e em
paralelo serem analogas dos resistores, porém, inversas para as associacfes, as respostas
indicaram conflitos em diferenciar os dois componentes eletrénicos.

Além das questdes aplicadas para comparacdo da absor¢cdo de contetdo por parte dos
alunos antes e depois do desenvolento dos experimentoseles tambémforam
questionados acerca do lixo eletronicae modo geral,as atividades proporcionaranmum
maior dominio critico sobre os temas trabalhadosno pode ser verificado nas respostas

seguintesdadas pelos alunos

28



8) D& sua opinifio sobre: “Como o uso de lixo eletronico pode auxiliar no desenvolvimento

das aulas de Fisica”.

Mﬂtm ~ hu.nnr‘bu_, S ’\:.\_;(&;er‘n‘}) NS s G ~ *«\A&L@u \%Q;
Mg NG Wdﬂ* -\\ar»ue)mue '\é\(\ \zmoﬁmp“ g

9) Para vocé, assuntos relacionados ao “LIXO ELETRONICO” podem ser abordados em
outras disciplinas como Biologia ¢ Quimica? Comente.

. P A . -
\\Qmm . W) ST T 010 ~2 3l 14 R

, T e f
&gm,& -\mh 2 AN YYD NS AN eSO A0 OTATS ) \‘VY\M

—~y ,—\vé_emmv?fh e Eno S '\o\omno; \Bsm—uﬁ" N

De acordo com os resultados obtidospforme mostram as Figuras 4.1 4Me
respostas das questdes 8 epBdese verificar por parte dos alunosma melhora na
capacidade de interpretacdo e na construcdo do conhecimento. Os experimentos auxiliam no
desewmolvimento @ educando, principalmente por permitir a associacdo dos conteddos
trabalhados em sala de aula com o principio de funcionamento de aparelhos eletrbénicos.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo dsse trabalhoculminou no desenvolvimentale um caderno de
atividades experimentais juntamentemc@s alunos, tendo como matépiama principal
componentes eletrénicos de equipamentos classificados como lixmielete tambémum
material de apoio contendo apenas as partes tedricas de Himss tfisicosa fim de
facilitar a absorcdo do conhecimentogaluno e proporcionar ao professor mais um recurso
no desempenho de sua fungao.

De acordo com o trabalho desenvolvidimi possiel verificar uma melhor
interpretacdodos conceitos fisicosop parte dos alunos, aguais desempenharam grande
interesse e entmmo em cada etamh atividade, deixando de sapenas receptores de
informacgéo e tornao seres ativos no procesde ensno e aprendizagenOs resultados
obtidos na avaliagBesliagndsicas e, principalmentedas discussdes presenciadas em cada
grupg mostraam queo ensino de Fisica deve ser complementado com experimessia
forma, as aulasha disciplina de Fisicae tornam mais atraentescada topico abordado em
salamais realita na visédo do alunéavorecedoo seu sucesso na aprendizagem.

As atividades fortaleceratanto a aprendizagem dos conceitos fisicos, camtém
na formacédo do alunmomo individuo. Nos trabalhos em grupficou evidente o destaque das
liderancas na odanizacdo dos experimentos, a cooperacdo entre os membros de cada grupo,
as discussdes que sempre resultavam no consenso de opinides, fatores que saadisndamen
para cada integrante daciedade.

O tema lixo eletrbnico superou as expectativ@sjs os alnos tém algum
conhecimento sobre 0 assunto e conseguiram associar facilmente com oupksadiggmo
Biologia e Quimica. tha das sugestdaefs educandogue chamou mais atencdo e que,
infelizmente, n&o foi possivel realizar/concretizar por cansapo senanaldisponivel, foi
a de fazer um informativo para a populacdo com destaque aos males que o0s elementos
guimicos presentes nos componentes eletrénicos podemagsasiate humana e promover
uma coleta de residuos eletronicos nas residéncias.

O planepamento deatividades de carater experimenti@ve fazer parte constante da

atividade docentee ndo sdimitar a indisponibilidade de recursos madésiou fisicos da
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instituicdo. Aém de agregar valores as aulasatividade experimentakesultaem uma
mativacao pessoal na certeza quensingpode ser melhor.

Com relacdo aamaterial observouse que para suanelhofa tornase necessario
constantes atualizacbes que levem em consideracdo as opinides dose auhieguagem
adotada.Parauma aprendizagem ignificativa por partedos alunos, a sugestdo € que 0s
experimenbds sejam desenvolvidos paralelamentada topicopara melhores resultadaqui
registrados Devido as atividades experimentais terem sido trabalhadas ja no final do ano
letivo, aconteceu @ralelamente a esse projeto atividades extraclasses que interferiram no
tempo de execucéo dos experimentos.

Neste trabalhotanto a fundamentacgéo tedrica quanto os experimeesenvolvidos
foram direcionados aos topicos de eletricidade e magnetigm®sdo predominantes no
terceiroano do Ensino Médio. Uma sequéndessa acaaseria a utilizacdo de materiais
também disponiveis no lixo eletrénico para a construcéo de experimentos para outras séries

Almeja-se que este trabalho possa ter provocado a lolascanhecimento cientifico,
para que alunos e gfessores possgmlém da parte Fisicae preocuparersom 0 meio
ambiente e com@ estamos deixandpara as geracdes futura@ue outras metodologias
possam dinamizar o ensino de Fisjassibilitando aoslunoscontemplarenos fenémenos
fisicos além da sala de aula e que o0 sucesso no ensino seja alcangado com ajuda de atividade:
guetornem o aluno ativano ambiente educacional

Com base na ideia que a atividade experimental pode ser comparada a uma aula
totalmente expositiva de acordo com sua abordagem, uma das preocupacdes na realizacao
desse trabalho foi a de dar maior liberdade aos alunos, na busca por-pnatéria na
discusséao dos resultad@&sn outras palavras, a participacao dos alumaogrocura danatéria
prima, desenvolvimento das atividades e discussdo dos resultados foi de fundamental
importancia na realizacdo desse trabalho.

As avaliagcbes diagnosticas aplicadas aos alumastraram que nenhuma das
perguntas estavdiretamenteligada com as respstas dos questionamentos, disponivel em
cada atividade experimental, e sim aos conceitos fisicos envolvidos em cada uma delas. Os
resultados mostraram que houve aomentona interpretacdo dos conceitos fisiemsa
capacidade de analisar os eventos whosr

Diante de todas as dificuldades que os docentes encontram no desempenho de sua
funcdo, aprimorar as aulas e procurar maneiras de desenvolver o senso critico e o

conhecimento cientifico do aluno é um dever de cada educador.

31



APENDICE A

AVALIACAO DIA GNOSTICA

AVALIACAO DIAGNOSTICA
NOME:

1) O que significa dizer que um corpo esta eletricamente neutro?

2) Duas esferas condutoras idénticas que estavam inicialreantegadas com cargas de
mesma intensidagporém de sinais contrarios sdo colocadas em contato. Determine:
A) acarga das esferas apos o contawstifique.

B) houve fluxo de cargas da esfera positiva para a negativa ou da esfera negativa para a
positiva?

3) No lancamento de carga elétrica positiva numa regido de campo magnético uujfaise,
sdo os comportamentos das cargas quando lancadas:
A) Paralelamente as linhas de indu¢do magnética.

B) Perpendicularmente as linhas de indugdo magnética.

4) Dada as associacfes de resistores a seguir, determine a resisténcia equivalente em cad:
associacao:

A)
100 40 50
— WW——MWWW—AMWN—
B)
R,=200 R:=360
MWW\ .
R,=200

5) O esquema a seguir mostra como € feita a associacdo de quatro lampadashigadas
paralelo e alimentadas por uma fonte de tenséo continua.

~L § @ o G

O que acontece com as demais lampadas do circuito se uma das lampadas se queimar?
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6) A figura a seguir mostra uma associacao de trés resistores em série alimentados por uma
fonte de tensdo de 9V. Qual o valor da corrente elétrica que flui no circuito?

Ry=3,50Q
1
U=9Vv ,
4 R-209 B
T :
&
=AANN~ ‘
R3=4,5Q ‘
— \ .‘L

7) Desejase associar capacitores com aalitlade de obter a maior capacitancia.
Considerando que nas seguintes associacoes folleaadats capacitores idénticos, analise 0s
circuitos.

CIRCUITO 1 CIRCUITO 2
C, C, C, c1
o — =
1 e
-1-' -
| C3

Responda:
Qual dos circuitos pode armazenar uma maior carga? Justifique.

8yD° sua opini«o sobre: AComo o uso de | i xo
das aul as de F2sicao.

9) Para wvoc?°, assuntos relacionados ao daLI
outras disciplinas como Biologia e Quimica? Comente.
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APENDICE B
PRODUTO EDUCACIONAL

O ENSINO DE FiSICA POR MEIO DE EXPERIMENTOS COM MATERIAIS DO
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Rafael Henrique dos Reis Santos

Produto Educacional assado a Dissertacdo de
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(MNPEF), como parte dos requisitos neéess a
obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Orientador:

Professor DrMarcionilio Teles de Oliveira Silva
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Fevereirode 2017
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CAPITULO 1
CONSIDERACOES TEORICAS

Este materialé direcionado aos alunos do terceiro ano do Ensino Médio e foi
elaborado visando uma simples abordagem dos principais topicos planejados para esta série
como complemento ao conteddo apresentado pelo prafe€samaterial possui uma
linguagem acessivel aos educandos a fim de fortale@rsérecdo de um conceito fisic0s

temas abordadantemplandesdecargas elétricas as propriedades magnéticas.
CARGA ELETRICA !

Os primeiros registros sobre eletricidade datam a partir do século VI a.C. com Tales de
Mileto ao atritar um pedaco de ambar (resina vegetal provenien@ndass que funciona
como uma barreira natural de protecdo que a protege de insetos e bactérias, e ao decorrer dc
tempo perde agua e ar de seu interior) com pele de animal e verificar a interacdo desse objeto
com outros materiais. Porém, a compreensafeidmeno sé ficou mais bem entendido com
a evolucdo dos modelos atbmicos entre os séculos XIX e XX, com o surgimento das
particulas elementares constituintes da matéria.

Rutherford apresentou no século XX um modelo atémico que foi aperfeicoado por
Bohr. Nesse modelpo atomo é formado por prétons e néutrdosnando o nucleo atémico e
elétrons girando ao redor do ndcleo numa regido denominada eletrosfera, semelhante aos
planetas ao redor do Sol, ficando conhecido como sistéanat@rio como representada n

Figura 1.1.

Prétons P9 I

Néutrons P

Elétrons

Figural.l. Estrutura atdmica

O elétron foi descoberto por Thomson em 1887. Em 1919, Rutherford identificou os
prétons e o néutron por Chadwick em 1932. Experimentalmestiéicaram que prétons e

elétrons posdam comportamentos opostos. Por convencgdo, os elétrons foram considerados

! Nota: a carga elementar (e) é a carga do elétron, porémsasape as cargas dos quarks séo fragéesrga
elementar. O motivo pelo qual nédo € utilizado as cargas dos quarks como elementares é devido ao fato de ndo
existirem isoladamente por muito tempo, as suas combinag¢des resultam, por exemplo, em néutrons (udd) e
protons (uud), onde u=2e/3 e @#3
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como portadores de cargas negativas, os protons com cargas positivas e 0s néutrons nao
possuem cargas elétricas.

Quanto ao proton, ele é 1836 vezes mais pesado que o elétrors eargaa elétricas
sdo em modulo iguais e seus valores foram determinados a partir de uma experiéncia
realizada por Robert Andrews Milikan. Coulomb descobriu que a intensidade da forca elétrica
entre duas cargas € diretamente proporcional ao modulo dgas car inversamente
proporcional ao quadrado da distancia que aaraep Os valores das cargas $&eétron (6):
-1,6. 10'°C e opréton (p+): 1,6. 18°C.

CORPO ELETRIZADO E CORPO ELETRICAMENTE NEUTRO

A matéria independente de seu estadagiegacae formada por atomoSabese
que os atomos sdo formados gwdtons, néutrons e elétronsudquer desequilibrio de
cargas resulta em um corpo eletrizado. O fato da carga do elétron ser igual a carga do préton
em modulo faz com que um corpo eletricamear@etro possua o numero de cargas positivas
igual ao de cargas negativad3.Quadrol.1 mostra a relagdo entre essas cargas quanto ao
processo de eletrizagao.

Quadro 1.1Tipos de eletrizacdo

CORPO NEUTRO Y NU de

CORPO ELETRI ZADO NEGATI VAMENTE

CORPO ELETRI ZADO POSI TI VAMENTE

Fonte: Préprio autor

A carga total de um corpo é definida pela quantidade de elétrons em excesso ou falta
em um corpo em relacéo a seu estado de neutralidade. Assim, pela quantizacéo da carga:
Q= the (ni 7) (1)
onde Q representa a carga total, n € o nimero de elétrons em desequilibrio no corpo e e é 0

médulo da carga elementar de intensidade igual a I8€10
PRINCIPIOS DA ELETROSTATICA

A eletrostatta é baseada em dois principios, a saber:
i) Principio da atracdo e Repulsdo: Cargas de mesmo sinal se repelemnireais

contrarios se atragraomo mostra aigura 1.2.
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Figura 12. Vetores forga elétrica

i) Principio de Conservacédo da Carga: Em um sistema eletricansetddo a soma
algébrica das cargas elétricas é constante, isto €, a soma das cargas antes do processo d

transferéncia de elétrons é igual a soma das cargas depois da transferéncia.

é. Qantes: anepois (2)
ISOLANTES E CONDUTORES

A corrente elétrica i nos meios solidos € definida pelo fluxo de elétrons que atravessa a

area transversal do condutor por intervalo de tempo:

. _Q 3

Dt

Cada material possui difertes comportamentos na conducdo de cargas elétricas que
permite a sua classificacdo entre condutores e isolantes. Basicamentse piddesncidos
pela forca de atracdo entre os elétrons do &tomo e o ndcleo atdmico. Assim, se os elétrons de
um material estdo fortemente ligados ao nucleo atémico, fedecaracterizb como
isolantes, como o ar, papel, madeira seca, borracha, entre outrosndtemaiscondutores
como o ouro, 0 aluminio ou o cobnepssuem os elétrons fracamente ligados ao nucleo
atémico, dandeos o comportamento de elétrons livres.

Existem materiais que possuem um comportamento intermediario entre condutores e
isolantes, denominados de semicondutores. Dentre eles;spodestacar o Silicio e o
Germanio que sédo essenciais na fabéioagle componentes eletrénicos para a construcéo de
aparelhos e computadores. Sao classificados em semicondutores do tipo p (excesso de carga
positiva) ou do tipo n (excesso de carga negatdespcordo com a dopagem verificada.

Mesmo um bom condutor deetlicidade apresenta uma oposicdo a passagem de
cargas elétricas, ou seja, a corrente elétrica. Porém, foi verificado em 1911 pelo fisico
holandés Heike Kamerlingh Onnes que erdirio quando resfriado a uma temperatura de 4K
permitia um fluxo de cargasrsenenhuma resisténcia, sendo denominado como um material

supercondutor.
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RESISTENCIA ELETRICA

pY

Uma resisténcia elétrica tem como caracteristica se opor a passagem de cargas
elétricas em um condutor, quando este é submetido a uma diferenca de poterical elétr
(ddp). Para que haja corrente elétrica num circéitnecessario que ele seja alimentado por
uma fonte de tensao e esteja fechado para permitir o fluxo de cargas elétricas.

De acordo com Ohm, a temperatura altera o fluxo de cargas elétricas emdunorcon
Isto ocorre porque quando a temperatura se eleva, h4 uma maior agitacdo no estado de
vibracdo dos atomos e como resultado um aumento das colisbes dos elétrons com os ions do
material. Cada material possui uma resistividade elétrica e pode sedalpfini

r=¢1+@ %) 4
ondej éa resi sti vi dadearesistividade mdio dma tae rtieanlp.er jat ur
coeficiente de temperatura e as temperaturas final e inicial representsgpastivamente
por T e . O inverso da resistividade é classificado como condutiei@etrica.
Se um condutor € mantido a urtemperatura constante sobre um condutor, Ohm

verificou que a razdo da tensdo aplicada e a intensidade da corrente elétrica possuia sempre

um valor constante, definida como resisténcia elétRca

\izﬁ = X‘l R (5)
il i2 ...... in

Considere entdo,um condutor de comprimento L, submetido a uma tensdo V numa

regido de campo elétrick . Nesse casm médulo do campo elétrigbdado porE=V/Le a

densidade de correnperd =i/ A, onde A éa area transversal do resistarresistividade do

material édada pela equacao vetorial= 7 J. Na forma escalar, é dagar:

,-E ©)
J
pelas equacgoes:
_EY )
Va
entao
,=V A ®)
L i

Se V/i= R aresisténcia pode salculada par
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RA )

r.L
r=——ouR=—-
L A

A expressdo dada pela Equacdo 9 é conhecida comei 2feLOhm. Ela permite
calcular a resisténcia em funcéo dasacteristicas do condutor. Agkra 1.3 (a) representa
graficamente ocomportamento retilineo entre a ddp aplicada e a corrente elétrica que
caracteriza um resistor 6hmic@ a kgura 1.3 (b) mostra um exemplo de um resistor nao

O0hmico por ndo possui comportamento linear entre corrente e tensao para diferentes medidas.

y () )

i i
Figura 1.3. (a) Grafico da tenséo aplicada V em funcéo da corrente i para resistores®hmicos
(b) exemplo de resistor nddmico.

ASSOCIACAO DE RESISTORES

Uma associacdo de resistores representasvégesistores ligados ao mesmo cirguito
podendo ser classificada de trés maneiras distintas: série, paralela e mista (série + paralelo).
Podese determinar a resisténcia equivalente de um circuito de forma que se substituidos os
resistores do circuito pelresistor equivalente, a intensidade da corrente elétrica que percorre
0 circuito é a mesma.

Numa associacdo em série, a corrente elétrica que atravessa 0s resistores é a mesma ¢
a diferenca de potencial do gerador € dividida sobre os resisi@@ssoaigdo. O circuito da
Figura 1.4 representa trés resistores associados em série e submetidos a uma diferenga de

potencial V.

Figura 1.4. Associagdo de resistores em série
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De acaodo com esse tipo de associacao,
V=V N Y (10)
De acordo com a lei de Ohm dada por V= R.i, onde tedigdo aplicada ao circuito,
R a resisténcia elétrica e i a intensidade da corrente, a tenséo total é dada pela soma das

tensdes em cadasistor pertencente a associacgao, isto €,
Ryi=R.i R, Ri (1D
Como é uma associacdo em s@ieorrente elétrica € a mesma que percorre todos 0s

resistores, isto é:

i1=,9,3, (12
e, portanto,
Rei=R.i R.i Ri (13
Evidenciandese a corrente i:
Rqi =i(R R R) (14
De acordo com Bquacadl4, a resisténcia equivalente é dada por:
R,=R +B R (19

Consequentemente, a resisténcia equivalente de uma associacdo de resistores
associados em série € dada pela soma atgéthos resistores da associagdo. Destaate, n

resistores associados em séiié&guacao 15 pode sgeneralizada da forma:
n
R,=a R
i=1

Na associacdo de resistores em paralelo, todos eles estardo submetidos a mesma

(16)

diferenca de potencial e a corrente total € dada pela soma dasesosentada ramo do
circuito. A Hgura 1.5 mostra trés resistores associados em paralelo e submetidos a uma tenséo
V.

Figura 1.5. Associacao de resistores em patalelo
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Em uma associacéem paralelpa diferenca de potencial na fonte € a mesma para
todos os resistores, is€,

V==Y, 2, (17
que de acordo com a PrimeiralLde Ohmpode ser reescrita como
Ryl = Ri=R., =R (18
Como a corrente elétrica total na associacdo éa sias correntes em cada ramo:
=0 i,y (19

que, de acordo com a&lLde Ohmpode ser reescrita como

=LY % Y 0
R R R R
De acordo com a Equacéo 17, a EGua20 pode ser reescrita camo
..V V V V (21)
i=— +— + —=
R R R R
a qual,depois de uma simples algebra:
1 1 1 Vv (22
(G+= 2V =

R R R R

e, portanto, a resisténcia equivalente de uma aséociBgresistores em paralelo é dada pela
equacao

1.1 1 1 (23
—+ =+ =

R R R R

De forma geralpara uma associacdo de n resistores em paralelqguacdo 23 pode ser

generalizada como:

141 @
Req i=1 R

Para dois resistores associados em paratelsilculo da resisténcia equivalente da

associa-«0 se reduz ao Aproduto pela somao,

1.1 1 (29
R, R B
Resolvend o minimo ndltiplo comum (mmc)
1 _R+*R (26)
R, RR
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e invertendo os dois lados da expressao:

1.,_R+R.; (27)
(Req) ( R-B)
entao
_ R.R (29
"TRYR

Se o circuito for formado por n resistores idénticos em paradeloesisténcia

equivalente pode ser calculada através da equacao:

1 1 1 1 (29)
— == = .. =+
R, R R R
ou, de forma mais compacta:
R (30
Req =—
n

onde R é o valor do resistor e n € o numero de resistores idénticos em paralelo.

GERADORES DE ELETRICIDADE

Todo circuito elétrico que é percorrido por corrente elétrica deve ser alimentado por
uma fonte de tes@io elétrica, conhecido como gerador de eletricidadgialpossui a funcao
de transformar energia ndo elétrica em energia elétrica. Por exemplo, as células fotovoltaicas
dos painéis solares, 0os geradores das usinas hidrelétricas, edlicas e termelftasasntre
outras.

Para uma fonte de tensao ideal, considergue toda a energia proveniente da fonte é
aplicada ao circuito. Porém, para um gerador parte da energia de alimentacéo € dissipada na
forma de calor através de sua resisténcia inteyiavido a sua construcao. Assim, levar em
conta essa energia dissipada resulta em um menor valor de diferenca de potdrical el
sobre os componentes. Agkra 1.6 (a) e 1.6 (b) representa a forma esquematica de fonte

ideal e reglrespectivamente.

(a) ®) l

Figura 1.6. (a) Fonte de tensao ideal; (b) Fonte de tenséo ideal real.
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Para a primeira representagémda a tensdo V da fonte pode ser aplic@tafonte
real a maxima tensao \rificada na forca eletromotriz E, parte é dissipada em r e o restante
pode ser aplicado ao circuito.

Considerase forca eletromotriz (fem) a tensdo do gerador de eletricidade. Esta fem
pode ser definida de acordo com o tipo associacdo, sendo estas em série ou paralelo. Uma
bateria pode ser obtida resultante de uma associagéithde, isto é, ligando pilhas em série
com o polo positivo da primeira em contato com o polo negativo da segunda, o polo positivo
da segunda em contato com o polo negativo da terceira e assim sucessivamesukadd r
final € uma fem totak uma resi€ncia equivalente dada pela soma algébrica de eada f
resisténcia individual. Aigura 1.7 mostra como € feito essa associacao.

M ——AM— W —
- E r E r E r +
Figura 1.7. Geradores em série.
Outra forma de construcdo de um gerador é associar pilhas idénticas em paralelo.

Nesse po de associacdo, a fem total equivale ao mesmo valor das fem individuais e a

resisténcia € definida comm, =r/n. Assim recomendsse que na substituicao das pilhas,

todas sejam trocadas para que nédo se altere a diferenca de pdieranighgem desse tipo de
associacdo é a de manter uma durabilidade maior de utilizagcdanparado ao tempo
individual. A Fgura 1.8 mostra como deve ser feito a associacdo em paralelo, com polos

iguais interligados.

Figura 1.8. Esquema de uma assdaem paralelo na formacao de um gerador

A equacéo de um gerador pode ser obtida atravesaizio:

(Poténcia Total = Poténcia Util + Poténcis$pada)

P, =P, (31)

total — " qltil dissipada
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Levandese em consideracdo aspeessfes de poténcia para um resistor, é valida a
expressao,
- - - 2
Ei=V.i +*i (32
Se para um gerador a corrente que 0 atravessa é a mesma corrente dopodRst

evidenciala como

Ei=i.(V i) (33
Simplificando a corrente dos dois lados da expressao,
E=V +. (34)
e isolando V obtémse a equacao do geraddada par
V=E -ri (39

Em analogia a funcdo de primeiro grau, obseeague a expressdo € do tipo
f, =ax 4. Nesse casm® coeficiente linear b € representado pela for¢a eletromotriz E e o

coeficiente angular a € a propria resisténiciterna r do gerador. NBquacdo 35E e r
assumem valores constantes para cada gerador. Variando a tea#@oage a intensidade
da correte elétrica i. De acordo com ajiacdo 35a Hgura 1.9 mostra uma representacao
graficada tensd& em funcaala correntelétrica i

V

lec

Figura 1.9Representacéo grafica da Equacéo 35 parGerador de eletricidade

O maximo valor da tensdo V é o da forca eletromotriz (tensdo no gerador) E.
Verifica-se que quando o circuito estq aberto e ndo possui corretrieagléu quando é
montado um curtaircuito entre os bornes do gerador, por exemplo, ligando um fio condutor
sem um consumidor de eletricidadediferenca de potencial aplicada € nula. Neste caso, a
corrente maxima é definida comg ou séa, correntede curtecircuito. Matematicamente

V=E -ri (36)
Sei=0,
V=E (37)



Caso seja montado um cuwtocuito:

V=E -ri (38)
Como V=0,
O=E -ri (39)
Assim,
ri = (40)
Isolando a corrent@btémse:
_E @

ICC

r
Um gerador também pode ser formado por uma associacdo mista, ou seja, com

associacfes em série e em paralelo. O esquerhrguta 1.10 é um exemplo desse tipo de

associacdo. Verificae nesse esquema que ha trés geradores em série enmeadamauma

associacao de quatro ramos em paralelo.
E r E r E r
E r E r E r
E r E r E r
E r E r E r

Figura 1.10. Associacado mista de geradores.

Para cada ramo, téne:

3E 3r

3E 3r

3E 3r

3E 3r

Figura 1.11. Circuito equivalente da figura 1.10.

O gerador equivalente dagkra 1.0 é representado nagkra 1.12.
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— =M
3E 3r
4
Figura 112. Gerador equivalente.
O rendimeh o ( Q) d e definno pmela razdd dersua poténcia util sobre sua
poténcia total, podser determinado pela equagéo
_ P, Vi (42

i =Vl
Ei

P

total
Simplificando a corrente elita na expressdobtémse

Y (43)
E

De acordo com &quacédo 43, o rendimento do gerador € dado pela relagdo entre a
tensao aplicada ao circujtd, e asua forca eletromotrj£.

RECEPTORES DE ELETRICIDADE

Um receptor de eletricidade tem a funcdo de transformar parte da energia elétrica do
circuito em energia que ndo seja exclusivamente térmica, como é o caso do liquidificador, do
ventilador e de outros aparelhos elétricos. Quando um receptoavessado por uma
corrente elétrica, recebe uma poténcia total do gerador que é transformada em poténcia util e

o restante dissipado internamente na forma de calor. Esta poténcia total € dada por:

Pow =P R (44)

otal — ' dlil dissipada

A maxima energia que um gerador pode receber é a que a fonte de tensédo consegue

aplicar ao circuito. Ela é definida pela equacéo do gerador, dada por:

Vi=E'i +'i? (49
Simplificando a corrente, obtésea equacao do receptalada par
V=E"+"i (46)

onde a for-a contraeletromotri z E6 e a re
constantes para da receptor de eletricidade. Ajiiacdo 46 é andda a de uma equacéo de
primeiro grau Camo o coeficiente angular representado pela resisténcia interna € positivo, 0
grafico que rel@iona a tensdo e a corrente diguFa 1.13 € o grafico do receptor de

eletricidade.
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Figura 1.13.Representacdo gréficadensdo em fungcédo da corrente paraReceptor de
eletricidade

O minimo valor para a tensédo equivabeda forca contraeletromotriz. lpresentacao
de um gerador e um receptor de eletricidade em um circuito € basicamente a mesma, com
apenas uma difereiacdo no sentido da corrente em cada um. As cargas elétricas ao passarem
no gerador chegam a um menor potencial elétrico (polo negativo) e saem com um maior
potencial elétrico (polo positivoxomo representado ndgkra 1.14 (a)diferente do que

ocorrepara o receptoconforme ilustra aigura 1.14 (b):
(a) (b)

|
I I

Figura 1.14. (a) Sentido da corrente no geraddrSentido da corrente no receptor

O rendimento de um receptor elétrico, que representa a eficiéncia do consumidor, é
dado pela razade sua poténcia util sobre a poténcia total recebida poistete,

h= P
P

total

(47)
ou,

= (48)

E' (49)
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MULTIMETRO

Os multimetros sé@o aparelhos multifuncionais capazes de medir varias grandezas
fisicas, tais como tensdo continua e alternada, corrente elétrica,ncisigi@trica e até
possibilidade de determinar sen transistoré npn ou pnp.Além disso, eles poderser
utilizados para verificar se o circuito esta aberto ou fechado. Para cada grandeza a ser medida
existe um valor maximo no qual o aparelho pode regiskssa leitura € determinada pelo
fundo de escala do aparelho.

Dentre as opg¢Oes de leitura no multimetro, uma das mais utilizadas no circuito é da
medida da diferenca de potencial em parte do circuito elétrico. O voltimetro € o aparelho
fabricado para e tipo de medicdo. Como o voltimetro mede diferenca de potencial elétrico,
este deve ser ligado em paralelo ao ponto em que se tenha interesse em determinar o valor da
tenséo.

A Figura 1.15 mostra trés resistores em série alimentados por uma fonteate\ten

cujo interesse € medir a tenséo sobre o resigtor R

Ry

Ry

"

I —|

Figura 1.15. Voltimetro em paralelo

Um voltimetro ideal deve possuir resisténcia interna infinita, para que a corrente
elétrica ndo passe pelo aparelho, funcionando como um resistor emoparaledrando as
leituras na associacgao.

O amperimetro é utilizado para determinar a intensidade da corrente elétrica em um
determinado ramo do circuito e, por isso, deve permitir que a corrente elétrica passe pelo
aparelho sem alterar o seu valor. Assum amperimetro ideal possui resisténcia elétrica
nula. Para utilizacdo do amperimetro, o dispositivo é ligadséia conforme representado

na Rgura 1.16.
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Figura 1.16. Amperimetros em série

Nessa associacdo de resistores em paralelo, o amperimetaofdado no primeiro
ramo do circuito mede a correnie @ amperimetro A2 medg é o amperimetro A3 medg |
O amperimetro A fornece a leitura da corrente total do circuito, sendo A=A1+A2+A3, ou
seja, i=i+ixtis.

Para a associacdo de resistores ene,sérilependente da posicdo do amperimetro,
témse 0 mesmo valor da corrente elétrica em qualquer parte do circuito. Para a instalacdo do
equipamento nessa posicao, foi feita a ruptura do fio que liga os resistores a fonte de tensao e
posteriormente a lig@Q dos extremos com as ponteiras do aparelirmo mostra aigura
1.17.

R

amperimetro

Figura 1.17. Amperimetro em uma associacao de resistores em série

CAPACITORES

Os capacitores sdo dispositivos capazes de armazenar energia elétrica. Possuem duas
placas condutom denominadas armaduras, que se carregam com cargas de mesma
intensidade, porém, de sinais contrarios e sdo separadas por um material dielétrico (isolante).

Devido a sua construcdo, o capacitor pode armazenar uma carga proporciensiia
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recebida, ou deversa,Q=C.\V, onde Q é a carga do capacitor, V a tensdo e C a constante

de proporcionalidade entre as duas grandezas.
A constante C recebe 0 nome de capacitancia ou capacidade elétrica, cuja unidade no

sistema internacional (SI) farad (f), coulomb’ volt= farac. Portanto, uma vez

determinada a capacitancia de umacapr esse valor ndo se alterar Rxemplo, para um

capacitor que possui capacitanga= Q/V, que € submetido a uma tensdo 2V, armazena

uma carga 2Q.

A utilizacdo de melhores isolantes elétricos entre as armaduras do capacitor gera uma
maior eficiéncia e influencia principalmente pelo fato das placas estarem bem préximas
produzindo diminuicdo da intensidade do campo elétrico entre asspieaés da
polarizacdo do material. Figura 1.18 mostra como € o campo elétrico entre as armaduras do

capacitor, sem a presenca de um dielétrico sélido.

E—F * T+ 11

Figura 1.18. Vetor campo elétrico entre as armaduras do capaeitora presenca de um
dielétrico sdlido.

A Figura 1.19 mostra como ocorre a polarizacdo do isolante elétrico sélido, que
permite uma menor intensidade do campo elétrico resultante, permitindo um maior acumulo

de cargas.

T
i 0 G

D D
J SN

Figura 1.19. Polarizagéo do dielétrico

Para o capacitora caga Q € diretamente proporcionaldiferenca de potendiad/.
Dessa formaa Figura 1.20 mostra que para unpaaitoro graficoé linear de nodo que o

coeficiente angular definido como senda prépria capacitancia.
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V

Figura 1.20 Representacdo grafica dapacitancia do capacitor.

A area A do gréafico é numericamente igual a energia potencial elétrica do capaditopor:

e Qv (50)
pe 2
Se Q=C.V, entdo
_(CV)V CV (52)
E,. =
2 2
ou,
52
55 -

As armaduras do capacitor de placas paralelas sdo de mesmo tamanho com area A e
sdo separadas por uma distancia d. Vereague quanto maior a area das armaduras e
menor a distancia entre elas maior sera a capacitanciaagacitor. @ssa formaa
capacitancia é diretamente proporcional a area das armaduras e inversamente proporcional a
distancia que as separ®orém, a capacidade do meio em se polarizar mflaeno
armazenamento de cargass Ea grandeza ® denominada per |
expressao final para a capacidade elétrica é dada pela expressao:

C= e.é 3
d

No vécuq a constante de permissividad®el r i & 8,85@02 B/m. A constante
dielétrica K é a razdo entre a constante de permissividade do meio e a constante de
permissividade do vacucsto e,K =e/ &

Sabese que para ocorrer fluxo espontéaneo de cargas elétricas exondurtor, este
deve ser submetido a uma diferenca de potencial elétii) em dois pontos distintose &

corrente elétrica for nuldassoindica que o condutor esta em equilibrio elétrico. Se dois ou
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mais condutores com potenciais diferentes foremcedlas em contato, haverd um fluxo de
cargas elétricas até que o equilibrio seja alcancgado.

Considere trés condutores com capacidades elétricas C despreziveis e com potenciais
V diferentes, possuindo cada awarga Q e ge entram em contato simultaneeds caso
havera uma corrente elétrica até que os condutores adquiram o mesmo potencial elétrico
mantendo a mesma capacidade elétrica.

Antes do contatoas cargas de cada fio poderiam ser dadas @pr C.V;
Q, =C,.V,; Q =C.V,. Apos o contatoQ =C.V; Q, =C,.V; Q,=C,V. Pelo Principio da

Conservacao daatga:

CV,+C\, +C,\, €V GV G~ (54)
Isolando V, obténse
v=GMtCY 4GV Q+Q Q. (55)
Cl + CZ -'CB C:1 + CZ _'C3

Os capacitores podem ser associados de maneira a manter uma capacitancia desejada
no circuito, com elevacdo ou diminuicdo da capacidade de armazenaseentdanificar
esses componentes. €apacitor resultante da associacdo recebe a definicdo de capacitor
equivalente.

Numa associacdo de capacitores em séreagmadura negativa do primeiro € ligada a
armadura positiva do segundo e assim sucessivament®paemais da associacdo. Com
issq 0 processo de carregamento dos capacitores ocorre por inducdo, mantendo 0 mesmo
moédulo de carga em suas placas. Aura 1.21 mostra como € feitama associacdo de

capacitores em série:

Figura 1.21. Associagdo de Capaes em Série.
Nesse tipo de associag@tensdo do geraddr é dividida sobre os capacitores com

V=V1+V,+V3. Se Q=C.V, podse rescrever a expressdo em fungdo da capacitancia

equivalenteisto €,

Q_Q.,Q Q (56)
Ca G G G

Como as cargas nos capacitores sao igaatao
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1 1 1 5
Qoo 2 4 &7
C, G G G
e, portanto (apds uma pequena simplificagdo)
1 _1 .1 1 (59
— == += =
C, G G C

Em geral, para um associagcdo n capacitores em série, A Equacdo 58 pode ser
reescrita como:
1 (59
Co |

n
eq =

1
: G
Notase que a expressao para o célculo de capacitor equivalente em série é analoga a

expressao de resistor equivekem paralelo.

Para n capacitores iguais em sédeexpressao se reduz@,=C/n, onde C € a

capacitancia do capacitor e n € o niumero de capacitores idénticos em série. Para dois

capacitores em seripodese utilizar no calculo dogeivalente C,, =(C.C,)/(G +C), o

produto pela soma.
Outro modo de associar capacitores@tando uma ligacdo em paralelcedse tipo
de associacdoos polos iguais sdo colocados em contato com todos 0s componentes

submetidos a mesma diferencapdéencial, como representado rigi¥al.22.

Figura 1.22.Associacdo de Capacitores eardtela

Neste caso, earga total Q da associacdo € dada pela soma das cargas nos capacitores:
Q=Q Q @ (60)
Como Q =C.V, entao
C V=GV +C.V €.V (61)
e, portanto, como 0s capacitores estdo submetidasesia diferenca ed potencial a
capacitancia equivalente € dada pela equacéo:
Ca=CG K & (62
Generalizando a Equacéo 63 para n capacitores, efgem
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. (63)
Ceq = a. Ci
i=1
Portanto, numa associacdo de capacitores em paralempacitancia equivalente é
dada pela soma algébridas capacitancias individuaid expresséo € anéloga ao de resistor

equivalente em sérieNesse tipo de associagd@mse um aumento na capacidade de

armazenamento de carga no circuito.

CAMPO MAGNETICO GERADO POR CONDUTORES

Os primeiros registros sabmo magnetismo sdo dados numa regido da Asia Menor
conhecida como Magnésia, na atual Turquia, no qual se verificou que uma pedra tinha a
capacidade de atrair objetos metalicos eragfie com algumas outras pedras. Ssbgehoje,
que essa rocha denominaat@gnetita € composta por 6xido de ferro e qualquer objeto que
possui essa substancia na sua construcao possui propriedades magnéticas significantes.

Os imés costantes nas bussolas possibilitdifierenciar os polos magnéticos quanto o
magnetismo terrestrelevido ao fato da agulha magnética da bussola se orientar na direcéo
norte sul geografico. Cada material pode ser classificado de acordo com o seu magnetismo e
principalmente quando submetido a um campo magnético externo, podendo ser
diamagnéticos, pamagnéticos e ferromagnéticos.

O diamagnetismo é verificado em todos 0os materizesido a sua baixa intensidade
ndo pode ser observado se o material possuir propriedades paramagnéticas ou
ferromagnéticas. Nesse tipo de material, quando submetido ampoaagnético externo
gera um campo em sentido contrario que desaparece quando o campo externo é removido.

Os materiais paramagnéticos possuem momentos de dipolos resultantes diferente de
zero, porém, como sdo orientados em varias diregdesmpo maggtico resultante € nulo.
Quando o material € submetido a um campo magnético externeget&ma orientacao
parcial dos momentos de dipolos magnéticos e apresenta campo magnético resultante na
mesma orientacdo do campo magnético aplicado, porém, desapsarde esse é removido.

Os materiais ferromagnéticos possuem em sua estrutura molecular de pelo menos um
dos elementos seguintes: ferro, niquel, cobalto, gadolinio e disprosio. Ha nesses materiais um
forte alinhamento dos momentos de dipolos magnéticosggan regides com campos
intensos. @ando submetidos a um campo exterse orientam no mesmo sentido e

permanecem orientados mesmo quando o campo externo é removido.
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A magnetizagao depende das propriedades dencattaial e de sua estabilidaderP
exenplo, um imé pode perder suas propriedades magnéticas através de chogues mecéanicos ou
até atingir a temperatura de Curgpie para o ferro € da ordem de 770°C. A figura 1.23
mostra um im& em forma de barra e a represen@dgdidinhas de inducdo magnéti€.
campo magnético € mais intenso proximo aos polos do imé e sao linhas continuas que saem
do polo norte conhecido como fonte e entram ol sul denominado de sumidource S

organizam de modo a manter sempre dois polos, ficando impbdgiseparar apenasn

monopob magnético.

Figural.23. Im& em forma de barra e suashhs de inducdo magnética

Polos iguais de imés se repelem e polosreliftes se atraem, portanto,iguiFa 1.24

mostra como é uma forca magnética de repulsaodp polos iguais sdo aproximados;

(

S e

Figural.24. Linhas de campo quando polos iguais sao aproximados.

A Figura 1.25 mostra de forma esquematica o comportamento das linhas de inducéo

magnética, que permitem uma atracdo entre igués sdo aproximados com polaridades

(==

N| S

Figural.25.Linhas de campo quando polos diferentes séo aproximados.

opostas.
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Em 1820 o fisico e quimico dinamarqués Hans Christian Oersted verificou
experimentalmente que quando a corrente elétrica passa por wonélator, ela gera ao
redor do fio uma regido de campo magnético, mostrando assim que existe uma relacdo entre
fenbmenos elétricos e magnéticosal Tato resultou no quese conhecehoje como
Eletromagnetismo. Basicamentargas elétricas em repouso gereampo elétrico e cargas
elétricas em movimento geram campos magnéticos. No experimento de Qenstdmlissola
foi colocada proximo ao fio condutor e toda vez que a corrente elétrica percorria o fio a
agulha da bussola que é magnetizada alterava suaalirec

Suponha que a agulha da bussola posicionada préxima ao fio condutorsestizes

situacao representada niglta 1.26 para uma corrente elétrica nula.

Norte geografico ‘ Sul geogréfico

Figura 1.26. Orientacdo @aulha da bussolguando a corrente elétrica i é nula.

A Figura 1.27mostra uma mudanca na direcdo da agulha devido a corrente elétrica i

que atravessaandutor.

Figura 1.27. Deflexdo da agulha magnétjuando a corrente elétrica i é diferente de zero.

Os fisicos franceses JeBaptiste Biot e Félix Savart desenvolaer uma formulacdo
matematica para célculo da intensidade do campo magnético ymmbtb por uma corrente
elétrica. O resultado deste calculo é ai de BiotSavarf aplicada aos condutes de

diferentes formatos. Aigura 1.28 mostra um fio condutor sohrs plano que gera um

campoDB préximo ao condutor.
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Figura 1.28. Vetor campo magnético gerado pelo fio

De acordo com aigural.28,um pequeno peépmercaridodpor uha o

corrente i a uma distanciad dovetornopgnto O m- dul o de @B ® dado
_miDLsen( (64)
4pd?

A unidade de campo magnético no sistema internacional é Tesl®&4dig um fio

retilineo e longop médulo do campo magnétidé daw pela lei de Ampére:
i (65)
2pd
onde u € a Constante de Permeabilidadgihética para cada meido vacuq o seu valor é
de 47 Tm/AiG aintensidade da corrente elétrica no condutor e déndia do fio ao
ponto onde se deseja calcular o valor do campo magnético.

Ao redor do fio retilinepo campo magnético gera linhas de inducdo magnéticas
circulares, perpendicules ao fio e concéntricas a estend) forma de se determinar a
orientacdo doampo magnético € com a utilizacdo da regra da mao direita, onde o polegar se
orienta na direcdo da corrente elétrica convencional e os demais dedos estédo na orientacdo do
campo magnético.

O campo magnético no centro de um anel podals@rminado pela Laie Biot
Savart. Pard=90°cada trecho @L da esdpdopon produz um

_m.DLsen( (66)
4pd?
Fazendo L = 2. .d e sen 90U = 1, ent«o
i 6
LEY. 7
4pd

ou
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- (69)
2R
onde d=R, ou seja, 0 proprio raio do anel.

Usando a regra da mao direita, o vetor campo magnético no centro do anel é
perpendicular ao plano formado por este e inverte de acordo nardamca na orientacdo da
corrente. Para n espiras iguais justapostas, que recebe o nome de bobina chata, a intensidade
do campo magnético no seu cergaale ser determinado pela equagéo

_ (69)
BDobina - 'R

O campo magnético no interior de um solenpglee € um fio condutor no formato de
espiras pode ser considerado uniforme, com as linhas de indu¢do magnéticas paralelas umas
as outras e igualmente separadasia@do percorrido por corrente o solenoide geraim
campo analogo a um ima em forma de barra, em um lado as linhas entram se comportando
como o polo sul e saem na extremidade oposta se comportando como o polo norte, o sentido é
determinado através da regra da méo direita.

A intensidade do campo magnétianiforme, com a utilizacdo daeLde Ampére é
determinada por:

_mi (70)
obina L

onden € o numero de espiras e L o comprimento do solendidelacdo de n/L éonhecida
como densidade linear de espiras.
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CAPITULO 2

CONSIDERACOES EXPERIMENTAIS

Disponibilizase, reste capituloo CADERNO DE ATIVIDADES constituido de
doze experimentos propostos aos alunos com finalidade de melhoria na absorcdo sobre os
conceitos fisicos trabalhados pelo professor em dala, @e fortalecer a discussdo e o senso
critico dos educandos referente a cada tema abor@adexperimentos assim propostos sédo

descritos/apresentados nas proximas secoes.
ATIVIDADE 01 - ELETRIZACAO POR ATRITO

Objetivos
Mostrar que duas substanciastoiitas quando friccionadas podem trocar cargas

elétricas entre si.

Materiais utilizados

1 Canudo plastico;
1 Folha de papel
1 Papel aluminio

Discussao

Sabese que a matéria independente de seu estado de agregacado € formada por atomos,
0S quais,por sua vezsao constituidos por prétons, néutrons e elétrons. Os elétrons séo
portadores de cargas negativas, prétons com cargas positivas e néutrons ndo séo portadores d
cargas elétricas. E possivel variar a quantidade de carga elétrica em um atomo? Sim, e pode
serealizar experimentos simples para demonstracdo. Quando duas substancias diferentes sao
atritadas, pode haver uma troca de carga® edérs eassim uma tende a doar elétrons e
outra a recebe® Quadra2.1 mostra a tendéncia das substancias em trocangyas elétricas

apos a fricgao.
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Quadro2.1. Série triboelétrica.

pele humana seca

couro
pele de coclho
vidro

cabelo humano
fibra sintética
1a
chumbo
pele de gato
seda
aluminio
papel
algodao
ago
madeira
ambar
borracha dura
niquel e cobre
latdo ¢ prata
ouro ¢ platina
poliéster
filme de PVC
poliuretano
polietileno (fita adesiva)

polipropileno
vinil (PVC)
silicone
teflon

Fonte:http://alunosonline.uol.com.br/quimica/sdriboeletrica.html Acesso em 23/08/2016.

Apés a troca de elétrons entre elassubstancia que cedestebns fica eletrizada
positivamente e a que recebe elétrons careegadativamente.dPa a determinacdo de como
serd a troca de cargas elétricas entrerelites materiais, unsgrie triboelétricdFigura 2.1)
serve para representar a facilidade de troglgtrons e o tipo de carga apésrem

friccionadas. A kura 2.2mostra a friccdo entre duas substancias distintas.

vidro

Figura2.2 Fricgdo das substancias

.Fonte: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=4782>. Acesso em 30/08/2016.
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A Figura 2.3mostra o excesso de cargas elétricas em cada substancia apos a fricgédo e

consequentemente seu tipo de eletrizacao

Figura2.3 Troca de cargas na eletrizacao por atrito
Fonte: <ttp://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?ai82>. Acesso en30/08/2016

Procedimento experimental

1) Pique o pagl aluminio em pequenos pedacos;

2) Friccione a folha de papel com o canudo sem tocar com a méo a parte que esta sendo
atritada, faca esse movimento em apenas um sgntido

3) Aproxime o @anudo dos pedacinhos de papel aluminio.

*Obs.: Para que se tenha éxito no experimento é necessario quetas@absestejam limpas

€ Secas.

Questbdes

1) O que ocorre com o0s pedacinhos de papel aluminio quando houve a aproximacao do
canudo?

2) O que penitiu que o canudo pudesse atrair o papel aluminio?

3) Substitua o papel aluminio por pedacinhos de papel, refaca os procedimentos e anote o
fendmeno bservado;

4) Quais sao suas conclusdes baseadas nos conceitos fisicos sobre o experimento?

62



ATI VIDADE 02 - ELETRIZACAO POR CONTATO

Objetivos
Promover a troca de cargas elétricas entre um corpo carregado e um corpo condutor

inicialmente neutro.

Materiais utilizados

1 Linha de algod&o ou de outro material isolante
1 Um pedaco de papel aluminio

1 Folha & papel;

1 Canudo pléastico

Discussao

Nesse tipo de processo de eletrizagicorpo carregado entrara em contato com o
corpo condutor inicialmente neutro, de modo que haja uma transferéncia de cargas elétricas
entre eles. Se o corpo carregado estiver coresso de elétrons, parte dessargas fluira
para o condutorgaso contrario, o corpo carregado positivamente recebe elétrons do condutor,
ficando assim ao final do processo de eletrizacdo carregado com cargas de mesmo sinal.
Abaixo, a kgura 2.4é umarepresentacdo esquematica de como seria a troca de cargas entre

0S Corpos.

A positiva @ 8 neutro estho isolados Colocados  em  comtato, duranie Apds o processa, 4 & B apresentam-
certo intervalo de tempo, elétrons g gletnzados positivaments
livres wao de B para A

Figura2.4. Processo deletrizacao por contato
Fonte:<http://ifserv.fisunb.br/matdid/1_2000/uilton/eletro/conceito.rtricesso en30/08/2016

A Figura 2.5mostra como ocorre a eletrizagdo de um corpo inicialmente neutro em

contato com um condutor carregado negativamente:
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A negativo e 8 neutro estao iselados. Colocados  em contato,  durante Apds o processo, A e B apresentam-
certo intervalo de tempe, slétrons -se eletrizados negativamente
wvao de A para 8

Figura2.5. Processo deletrizacédo por contato.
Fonte:<http://ifserv.fis.unb.br/matdid/1_2000/uilton/eletro/conceito htrcesso en30/08/2016

Procedimento experimental

1) Fricdone o papel noanudo plastico;

2) Prenda a um pedaco de fio isolante um pequena esfera de papel aluminio,
aproximadamente do tamantie um grao de um grao de milho;

3) Aproxime o canudo carregado a esfera de papel aluminio eateerdgrar em contato.

*Pararepetr o procedimento, basta tocar a esfeoan as maos.

Questdes
1) O que aconteceu quando vocé aproximou o canudo carregado da esfera de aluminio?
2) Apés o contato, 0os corpos atrairam ou repeliram?

3) Como voce justifica o fendbmeno ocorrido?
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ATIVID ADE 03 - MATERIAIS ISOLANTES E CONDUTORES

Objetivo

Diferenciar os materiais isolantes de materiais condutores.

Materiais utilizados
1 Uma fonte de tenséo continua, de baixa tensdo, comoabatepilhas associadas em

série;
1 Uma lampada compativel caarienséo na fonte;
1 Dois fios condutores

1 Materiais a serem analisados: 1 clipe, 1 prego, papel, papel aluminio, borracha, um

palito de picolé, 1 grafite de lapiseira, entre outros.

Discussao

Um material condutor € caracterizado pela presenca de elétroes, Iywe sao
responsaveis pelo fluxo de cargas elétricas num meio sélido. Esses elétrons estdo fracamente
ligados aos nucleos dos a&tomos e podem mover com facilidade nos meios condutores,
diferentemente do que ocorre nos materiais-ctdmutores ou isolargeque mantém os
elétrons na camada de valéncia fortemente ligados ao nucleo pela forca elétrica. Assim, se um
material permite a passagem de corrente elétrica recebe a classificacdo de condutor e se néo,

de isolante.

Procedimento experimental

1) Faca a tjacao da lampada utilizando os fios condutores e a forémsi@o;

2) Posteriormentesolte um dos lados dem fio ligado a fonte de tensédoote que a lampada
ird apa@ar pois o circuito esta aberto;

3) Feche o circuito colocando os diferentes tipos denmags entre a extremidade do fio que

foi desprendida e a fonte de tenséo

A Figura 2.6mostraa representacéo esquditoa da montagem do experimento.
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Figura2.6. (1) Circuito aberto €2) circuitofechado.

Fonte:<http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=9259&esso eni1/09/2016.

Questdes

1) Todos os materiais permitiram o acenditneda lampada?

2) Houve diferenca do brilho da lampada de acordo com o material utilizado? Se sim, qual
permitiu maior brilho?

3) Como vocé classifica os materiais utilizados entre condutores e isolantes? Qual foi o

parametro adotado para diferenlng?
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ATIVIDADE 04 - MULTIMETRO

Objetivo

Aprender como realizar a leitura em um multimetro.

Materiais utilizados

1 Multimetrg
9 Duas pilhas idénticas
1 Dois clips

Discusséo

Em um circuito elétrico, varias sdo as grandezas que podem delag&is como:
corrente elétricaresisténcia equivalente e diferenca de potencial (tensédo). Portanto, o uso de
equipamentos pode ajudar nas informacdes referentes ao ciBalier usdos corretamente
€ essencial para a veracidade nos dados. Ummetittd é umaparelho multifuncional que

permite a leitura de muitas grandezAsseguir,a Hgura 2.7 mostraum multimetro e suas

especificacoes.
Visor digital Posicao desligado
Escala ACV (Volt)
Escala DCV (volt) tensao ALTERNADA
tensao CONTINUA
Escala de medida de
Escala de medida de corrente DCA (Ampére)
resistencia eletrica
(Ohm)
Escala para teste
de TRANSISTORES
Conctor para teste
de transistores
Conector para medida de
corrente (cabo vermelho)
Escala para testes
de DIODOS

Conector terra (cabo preto)

Figura2.7. O Multimetro digitale suas especificacdes.

Fonte: <http://www.gigasatbrasil.com.br/#!'Vepomousarum-mult%C3%ADmetre
digital/c1gv/559422a30cf28e68712836eAcesso en81/08/2016
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Para uma medicao da tenséovoltimetro deve ser associado em paralelo nos pontos
que se deseja realizar a dida. N\a leitura da corrente elétrica amperimetro deve ser
associado em série ao circuito elétridoigura 2.8mostracomo realizar a leitura da tensao

em uma pilha ou em uma bateria:

|

Flguraz 8. Medida da tens&o continua com um multimetro.

Fonte: shttp://www.gigasatbrasil.com.br/#!Vefgomousarum-mult%C3%ADmetre
digital/c1gv/559422a30cf28e68712836eAcesso en31/08/2016.

O esquema abaixaepresentado naigura 2.9,mostra cono o multimetro deve ser
associad@ara leitura da tensdo em dispositivos, tais como lampadas, tomadas, ventiladores,

televisores, entre outros.

Multiteste escala

1 V (Volts)
A'/

Figura2.9. Voltimetro em paralelo.

Fonte: <http://www.arduinoportugal.pt/temas/cemedircorrentede-um-equipamentaomo-arduino/>.
Acesso em 31/08/2016.

Procedimento experimental
1) Selecione o ponteiro do multimetra escala de tenséo continua, a mais préxima da tenséao

registrada na pilha
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2) Coloque as ponteiras do equipamento nos polos de uma das pilhas e registre o valor
verificadg

3) Associe as duas pilhas em série, colocando o polos contrarios em contata leifaca da

tensao entre os extremos das duas pilhas

4) Associe as duas pilhas em série, colocando os polos iguais em contato e determine a leitura
nos polos externos das duas pilhas

5) Usando os dois clips associe as duas pilhas em paralelo, colasapddos iguais em

contato e faca a medida da tensdo com cada uma das ponteiras em contato com os clips

simultaneamente. Registre a leitura verificada.

Questbdes

1) Faca uma ilustracéo representando cada uma das associacdes dos procediitegotes
2) Complemente a questdo 1 com as legworrespondentes em cada caso;

3) Como vocé explica cada uma das leituras verificadas?
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ATIVIDADE 05 - MEDINDO A CORRENTE ELETRICA COM O MULTIMETRO

Objetivo
Medir a corrente elétrica em um cirttusimples.

Materiais utilizados

1 Duas pilhas

1 Multimetrg

1 Um resistor de baixa resisténcia
I Fios condutores

Discussao

O amperimetro € o instrumento utilizado para medtensidade da corrente elétrica.
Para realizar medida dessa natureza, o multbndetve ser associado em série ao ramo para
quea corrente passe pelo aparelho. Nessa situastaleve possuir baixa resisténcia elétrica
para que nao altere o valor da corrente no circéitéigura 2.10 apresenta esquemale

como se deve ligar um ampmetro aaircuito.

Multiteste escala
mA (miliampéres)

Figura2.10 Como medir a corrente elétrica com um Amperimetro

Fonte: <http://www.ardunoportugal.pt/temas/cormedir-correntede-um-equipamenteom-o-arduinos.
Acesso en81/08/2016

Procedimento experimental

1) Ligue os componentes do circuito com fios condigarsando apenas uma das pilhas.
Entre o resistor e o fio condutassocie orm@aperimetro em série;

2) Gire a escala do amperimetro de modo a obter uma melhor leitura da gorrente

3) Associe as duas pilhas em série de modo a aumentar a tensao aplicada go circuito
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Questdes

1) Qual foi a leitura da corrente em cada caso?

2) O que aonteceu com o valor da corrente com 0 aumento da tensao?

3) Se voceé ligar com as duas ponteiras do aparelho os polos positivo e negativo, qual a leitura

verificada da corrente? Esse modo de ligacédo esta correto? Justifique.
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ATIVIDADE 06 - CODIGO DE CORES DOS RESISTORES

Objetivo
Identificar o valor do resistor através de seu cddigo de cores

Materiais utilizados
9 Resistores

1 Multimetra

Discussao

Nos diferentes circuitos elétricos dos aparelhos eletrénicos, ves#ficana gande
quantidade de resistores com variasdaige coloracdes diferentessB sequéncia das cores
fornece o valoda resisténcialétrica Abaixo a Hgura2.11mostra alguns resistores:

Figura2.11 Resistores.

Fonte: <https://learn.sparkfun.com/tutorials/resistors>. Acesso em 09/09/2016.

Na fabricacdo desses componentdgum produtoou fator externo pode alterar
valor de sua masténcia, justificando, portanto, a tolerancia representada em cada um. Cada
faixa de coloracdo se refere a um numeoonomostra o Quadro 2.2

Quadro 2.2Cdodigo de coresm resistores.

COR VALOR | MUMERO DE ZEROS | TOLERANCIA
Preto 0 -

Marrom 1 0

Vermelho 2 00

Laranja 3 000

Amarelo 4 0000

Verde 5 00000

Azul 6 000000

Violeta 7 0000000
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Cinza 8 00000000

Branco 9 000000000

Ouro - - 5%
Prata - - 10%

Fonte: Préprio autor

Na determinacdo da resisténcia do componente pelo cédigo de idergique
primeiramente a faixa de tolerancia de 5% ou 10%, que equivale a 42 faixa. Assim, os valores
da 12, 22 e 3?2 faixa padeser extraidos com facilidade. Para o calculo utilize a régra:

12 22 ) x 10 —*— Substitua entada faixa 0 nimero a@spondente

ao valor verificado. Considerepipexemplo, um resistajue possua aequéncia de cores

verde, azul, vermelho e dourado. Neste caso, consultandbeda®.1, o valor do resistor é

definido como sendo 56x1@ o u 5 @Mddafaixa e tolerancia é douradaica a
colora-«o ouro, correspondente a 5%5%m valc
5880q (+5%).

Procedimento experimental

1) Separe algus resistores, no minimo cinco;

2) Preencha o qdao conforme a sequéncike cores verificadas em cada um;
RESISTOR| 12 FAIXA | 22 FAIXA |32 FAIXA | 42 FAIXA (TOLERANCIA)
1

gl | WO DN

3) Com o multimetro na funcd h m2 me t vemfiqué¢ & Ieitura de cada resistor ligando
cada pontea do aparelho a uma das extremidades do componente e anote os resultados.
RESISTOR| VALOR MEDIDO
1

g b~ WO N
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Questdes

1) Determine o valor de cada resistor através do cddigo de eaua respectiva tolerancia.

Os valores encontrados séao proxaams medidos com o multimetro?

2) Qual resistor apresenta a menor diferenca nos resultados? E g maior?

3) Forneca em porcentagem a verdadeira tolerancia para cada resistor. Os resultados estao

dentro do limite previsto?
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ATIVIDA DE 07- ASSOCIACAO DE RESISTORES EM SERIE

Objetivo
Verificar que em uma associacao de resistores em série, a resisténcia equivalente € dada pela

soma algébrica dos resistores.

Materiais utilizados

1 Trés resistores (idénticos ou nAo)
1 Multimetro

Discuss®

Uma resisténcia elétrica em um circuito tem a funcéo de limitar o valor da corrente
elétrica ou provocar uma queda na tensdo no ramo que esta inserida. Existem trés tipos de
associacdo de resistores: série, paralelo e mista. Na associacdo de resistefe® a
corrente elétrica € a mesma que 0s percorre e a tensao dividida sobre estes componentes

como mostra o esquema da Figura 2.12.

Figura2.12 Esquema de Resistores em série.

Fonte: ttp://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/08/cwdsdidog-eletricidade_7.htr. Acesso em
09/09/2016

Uma das aplicacdes de circuito em série esta earede natal com o uso dos pisca
piscas, onde, se uma lampada se queimar ou for retirada da boquilha e as outras apagarem
configuram esse tipo de associagAoFigura 2.13mostraum exemplo de associagdo em

série.

4

Figura2.13 Luzes de natal.

Fonte: <http://alunosonline.uol.com.br/fisica/associaemistoresserie.html>. Acesso em 11/09/2016.
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Procedimento experimental

1) Idenifique o valor de cada resistor;

2) Ligue uma das extremidades do primeiro resistor com a do segumtop uso do
multimetrq anote o valor deesisténcia encontrada;

3) Repita a operagédo com os trés resistores.

Questbdes

1) Qual foi o maior valor medo na associacdo? Com quantos resistores vocé obteve essa
leitura?

2) Discuta com seus colegas qual o intuito de determinar a resist@udialente em uma
associacadRegistre as principais ideias;

3) Quais conclusdes vocé pode tirar do experimento?
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ATIVIDADE 08 - ASSOCIACAO DE RESISTORES EM PARALELO

Objetivo
Compreender como é feita uma associacdo em paralelo e como séo realizadas as leituras ness

associacao.

Materiais utilizados

1 Fios condutores;
1 Trés resistores
1 Apoio para fixagcéo dos resistores (um pedaco de isopor por exemplo)

Discussao

Em casa, nos comércios e praticaraentn todos os lugares existena grande
quantidade de equipamentos eletrénicos em funcionamento. Porém, muitas vezes nao é
verificado como todos ess aparelhos sao ligados a fonte de tensdo. Em um circuito em
paralelo, quanto maior o nimero de componentes, maior a intensidade da corrente elétrica em
toda a associagapois todos os aparelhos estdo submetidos a mesma tensdo. Assim, 0 uso do
A TO nirdicado®para equipamentos que possuem poténcia elevada, devido ao fato da
corrente elevada poder geral algum risco de incéndio pelo aquecimento da fiacado.

AsFiguras 2.14 e 2.1B0stran como é feita uma associacdo em paraleloesistores

e aparelhos étricos

Figura2.14 Associacaale resistoreem paralelo.

Fonte:<http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/08/edosbi®g-eletricidade_7.html>. Acesso em
09/09/2016
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Fio neutro

Fio base

R

Chuveiro
Ferro elétrico elétrico
P=1320W P=4400W

0

Geladeira
P=110W

Figura2.15 Aparelhoselétricosem paralelo.

Fonte:<http://noticias.terra.com.br/educacao/interna/0,,0138688D2112,00Ciencias+da+Natureza.html>.
Acesso em 09/09/2016.

A determingédo d resisténcia equivalentesse tipo dassociacdo éalizada através

da equacao:

Quando apenas dois resistores sdo colocados em pasaletisténcieequivalente é
determinada pela equac@roduto pela soma)
R =R
R+R
Procedimento experimental
1) Com o uso dos fios condutores e da base de ,ag&8ocie dois resistores em paralelo,
fazendo a leura da resisténcia equivalente;

2) Posteriormente, associe 0s trés resistores e realize a leitura da resisténcia equivalente.

Questdes

1) Como multimetro, quais foram os valores das resisténcias equivalentes em caga caso?
2) Determine o valor dosesistores pelo cédigo de coresudD seria valor encontrado da
resisténcia equivalente em cada caso?

3) Associe anultimetro sbre cada reistor separadamentes Aeituras sdo as mesnwsando

definidos pelos codigos de coPedustifiguecom base nos resultados obtidos
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ATIVIDADE 09 - ASSOCIANDO FONTES DE TENSAO

Objetivo

Compreender como se pode elevar a tensao elétrica aplicadarauito.

Materiais utilizados

1 Duas fontes de carregador de celular
1 Voltimetra

Discusséao

No cotidiang muitas vezes fontes de tens&&o associadas sem analisesqdais
alteracfes nos circuitos ira provocar, seja em um controle remoto, em brinqueaiatsos
objetos. Uma associagéo de fontes de tensdo em série tem a finalidade de elevar a diferenca de
potencial sobre o circuito, que, se fizer parte de um circuito pronto, representa a tensao
necessaria para funcionamento dos equipamentos. A seguiojsossquemas representam

como sao feitas as associacdes de pilhas em paralelo e em série.

wees

Figura2.16 (a):Associacdo de geradores em paralelo

Fonte: <http://html.rincondelvago.com/redox.html>. Acesso em 09/09/2016.

1L

Figura 2.16 (b): Pilhas associadas série

Briltios

Fonte: <http://html.rincondelvago.com/redox.html>. Acesso em 09/09/2016.
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Procedimento experimental

1) Corte o fio proximo ao ewctor que € ligado ao aparelho;

2) Identifique as colacdes dos fios em cada gerador;

3) Escolha um dos fios derudos geradores e ligue ao outro fio do segundo gerpdor
possui coloracéo diferente;

4) Ligue os dois geradores a fonte de tensao.

Questbdes

1) Com o multimetromeca a tensdo separada em cada gerador. Quais foram os valores
registrados;?

2) Com as duantes associadas em série, qual foi a leitura da tenséo?

3) De acordo conos resultados obtidos, quais conclusdes voceé tira da associacao?
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ATIVIDADE 10 - ASSOCIACAO DE CAPACITORES EM SERIE E PARALELO

Objetivo
Compreender come@ feita uma associacdo de capacitores em série e suas principais

caracteristicas.

Materiais utilizados

1 Trés capacitores
1 Fonte de tensdo compativel com a tensdo suportada por cada capacitor
1 Um resistor

Discussao

Muitas s&o as maneiras de armazenargeggromo por exemplogomprimindo uma
mola ou elevando um objeto a uma determinada altura do solo. O dispositivo usado para
armazenamento de energia elétrica é o capacitor, constituido de duas armaduras (placas
condutoras) que armazenam mesmo médulo dgcporém de sinais contraria® maneira
a gerar um campo elétrico entre as duas placas e separadas por um material isolante
(dielétrico). A relacdo entre a carga armazenada em um capacitor e sua tensdo é uma
constante de proporcionalidade que recebenome de capacitanciae dependedas
caracteristicas geométrgcao dispositivoA figura abaixomostra de forma esquematica o
principio de fabricacdo de um capacitor:

$ Terminals de
conexao

Base de borracha

tas de al

Base de aluminlo

Figura2.17. O Capacitor.

Fonte: <https://www.mundodaeletrica.com.br/cefancionamos-capacitores/>. Acesso em 09/09/2016.
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Quanto maior a constante dielétrica do material, maior sua capacidade de
armazenamento dergas e consequentemente maior capacitancia.
Procedimento experimental
1) De acordo com a equacao abaixetedmine qual deve ser o valor do resistor utilizado para

que nao danifique o LED.

onde R évalor do resistor sérj&/srepresenta a tensédo na fonte,atenséo que o LED deve
ser submetido g la corrente desejada eédmpeéres que percorre 0 Circuito;

2) Note que os capacitores possuem em sua estrutura a marcaca@mud+) em seus
conectores. &¢a a ligacdo dos tréapacitoresligando osconectores por polos diferentes;

3) Ligue em séries capacitore® resistor, o LE® os submeta a fonte de tensao.

Questbdes

1) Removendo a fonte de tensdo aplicada, marque com um relégio quantos segundos o led
permaneceu aceso. gw tempo verificadg?

2) Remova dois dos capacitores e refaca o item anterior. Houve diferereca ésminpo de
acendimento do LEDho circuito com trés ou dois capacitores? Se sim, essa diferenca é
significativa?

3) Como vocé eXza os resultados obtid nas questddse 27?

4) Ligue todos capacitores em paralelo, refaca o item 1 desse ¢édpicnpare os resultados
obtidos;

5) Em qual das associa¢fes a capacitancia € maior? Justifique.
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ATIVIDADE 11 - CAMPO MAGNETICO GERADO POR FIOS CONDU TORES

Objetivo
Provar que um fio condutor perciolo por uma corrente elétricgera ao seu redor uma regido

de campo magnético.

Materiais utilizados

1 Bdussola
1 Pedaco de fio de cobre;
1 Uma pilha ou bateria.

Discussao

No ano de 1820, o fisico dinamarquéanld Christian Oersted verificou que todas as
vezes que fazia a corrente elétrica percorrer um circuito elétrico uma agulha magnética
localizada proxima ao fio sofria uma deflexdo, ou seja, mudava de direcdo. Assim, concluiu
gue existia uma relacdo entren@®enenos elétricos e fendmenos magnéticos, o que
revolucionou os estudos nessaaaresta ilustrado naigura 2.180 experimento de Oersted

em uma de suas apresentacoes.

AT o

Figura2.18 Experimento de Oersted.

Fonte: <http://www.geocities.ws/saladefisica9/biografias/oersted.html>. Acesso em 11/09/2016.

Procedimento experimental

1) Retire a protec¢éo plastica do fio condutor;

2) Posicione a bussola em umaestigie plana horizontal;

3) Movimente o fio proximo a agulha da bussola e observe se ocorrera alguma interacao;

4) Ligue os extremos do fio aos polos da pilha e o aproxime da bussola.
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Questdes

1) O que a agulha da bussola indica antes da aproximacao canfiutor ligado a fonte de
tensao?

2) Na aproximacao do fio energizado, o que ocorreu com a agulha da bussola?

3) Se houve alguma mudanca na direcdo da agulha magnética, faca uma ilustieg@doind
as direcoes em cada caso;

4) Como vocé explica osriémenos observados?
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ATIVIDADE 12 - ELETROIMA

Objetivo

Verificar a forca magnética em materiais ferromagnéticos.

Materiais utilizados
 Um pedaco deid esmaltado(o mesmo utilizado em motores de ventilador,

liquidificador, etc.);
1 Um prego grande;
i Alguns pregos pequenos;
1 Pedacinhos de papel aluminio picado (ou pedacos de fios de cobre);
1 Pilha ou bateria.

Discussao

Podese notar que alguns materiais se interagem fortemente sobre a acdo de um campo
magnético gerado por um imatural ou artificial e outros ndo, como os imas de geladeira ou
de alto falantes. Mas vocé ja parou para pensar em como € possivel criar um ima artificial,
como os verificados em guindastde ferro velho? Aifura 2.19mostra um eletroima

industrial enfuncionamento:

Figura2.19 Eletroima industrial.

Fonte: <http://detronic.com.br/implementos/eletroima/>. Acesso em 11/09/2016.
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Procedimento experimenal

1) Enrole o fio condutor ao redor do prego maior até formar um espiral em torno de
praticamente toda a extenséo do prego;

2) Ligue os extremos do fio aos polos da pilha;

3) Aproxime o prego maior aos pedacos de papel aluminio e posteriormente aos pregos

menores.

Questbdes

1) O que foi verificado quando o prego foi aproximado dos pedacos de papel alyminio?

2) Na aproximagdo do prego envolvido pelo fio energizado aos pregos menores, 0 que
ocorreu?

3) Como vocé justifica os diferentes fendmenos obser?ados
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APENDICE C
RESPOSTAS DOS ALUNOS A AVALIACAO DIAGNOSTICA

AVALIACAO DIAGNOSTICA 2

NOME:

T U

(J v
1) O que aniﬁca dizer que um corpo est4 eletricamente neutro?
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2) Duas esferas condutoras idénticas que estavam inicialmente carregadas com cargas de
mesma intensidade, porém, de sinais contrarios s@o colocadas em contato. Determine:
A) a carga das esferas ap6s o contato Justifique.
lode w0 Koméjo e cah Moo ‘ Ledprap / rmw/ b G, DCOMUN

UAMI G, 4:67/}”0&0%%0/4 /ffj 1ceat Wv&w// ?/4 /)/0\([/!1} Jd /,% end -
B) houve fluxo lde cargas da esfef positiva para a gatlva ou da esfera negativa para a
positiva? /f[um wim ko s . W\vmlz% /ﬂo\ o o) ,4(70 Guro
i %WMM%W 4’1 Ve gl‘" //27,75/00@{{# gz fee ¢! r
3) No lang:amento de cargg elétrica positiva numa regiac de campo magnético uniforme, quais
sdo os comportamentos das cargas quando langadas:
A) Paralglamente as linhas de indugéio magnética. /\:*
B) Perpendicularmente s linhas de indigédo magnética. =

o (1 V%] W d» wir}ﬂﬂ/%f% 2N A4 (,,:MMWW
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4) Dada as associagdes de rMmgulr determine a resisténcia equivalente em cada
associagdo:
A)
100 40 50 Pee = 40 +9+5
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B)

R{=200 R;=360Q ﬂ[ﬂ 2040 -+ Lod = 4o
Rom2002 Leg 7= 40436
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5) O esquema a seguir mostra como ¢ feita a associagdo de quatro lampadas ligadas em
paralelo e alimentadas por uma fonte de tens&o continua.

Bateria i —+! ‘“_1:] Ez’L_l s*‘l_‘3_] m
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O que acontece com as demais lampadas do circuito se uma das lampadas se queimar?
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6) A figura a seguir mostra uma associagfo de trés resistores em série alimentados por uma

fonte de tensdo de 9V. Qual o valor da corrente elétrica que flui no circuito? fe 4= 36+
,,,,, it 5/5,(]_, U:(\’I 01'4"(/5

Reg Zgon
9-4do.F
I:j/(_v ;;O/q4
10

7) Deseja-se associar capacitores com a finalidade de obter a maior capacitincia.
Considerando que nas seguintes associagdes foram utilizados capacitores idénticos, analise os
circuitos.

CIRCUITO 1 CIRCUITO 2

LBl @i 1)
L e
0 e

Responda:
al dos zf;cuitos pode armazenar uma maior carga? Justifique.
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8) Dé sua opinifo sobre: “Como o uso de lixo
das aulas de Fisica”.
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9) Para vocé, assuntos re acmnados ao “LIXO ELETRONICO” podem ser abordados em
outras disciplinas como Biologia € Quimica? Comente.
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AVALIACAO DIAGNOSTICA 2
NOME: ‘

= AV 7

1) O que significa dizer que um corpo esta eletricamente neutro?
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2) Duas esferas condutoras idénticas que estavam inicialmente carregadas com cargas de
mesma intensidade, porém, de sinais contrarios sdo colocadas em contato. Determine:
A) a carga das esferas apds o contato. Justifique.
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B) houve fluxo de cargas da esfera positiva para a negativa ou da esfera negativa para a
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3) No langamento de carga elétrica positiva numa regido de campo magnético uniforme, quais
sd0 os comportamentos das cargas quando langadas:

A) Paralelamente as linhas de indugdo magnética.
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B) Perpen\dicularmente as linhas de indugéo magnética.
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4) Dada as associagdes de resistores a seguir, determine a resisténcia equivalente em cada
associagio:
A)
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B)
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5) O esquema a seguir mostra como ¢ feita a associagdo de quatro ldmpadas ligadas em
paralelo e alimentadas por uma fonte de tensfo continua.
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O que acontece com as demais ldmpadas do circuito se uma das 1dmpadas se queimar?
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6) A figura a seguir mostra uma associagdo de trés resistores em série alimentados por uma
fonte de tensdo de 9V. Qual o valor da corrente elétrica que flui no circuito?
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7) Deseja-se associar capacitores com a finalidade de obter a maior capacitincia.
Considerando que nas seguintes associagdes foram utilizados capacitores idénticos, analise os
circuitos.

CIRCUITO 1 CIRCUITO 2
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Responda:

Qual dos circuitos pode armazenar uma maior carga? Justifique.
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8) D¢ sua opinido sobre: “Como o uso de lixo eletrénico pode auxiliar no desenvolvimento
das aulas de Fisica”.
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9) Para vocé, assuntos relacionados ao “LIXO ELETRONICO” podem ser abordados em
outras disciplinas como Biologia e Quimica? Comente.
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AVALIACAO DIAGNOSTICA 2

NOME:

1) O que significa dizer que um corpo estd eletricamente neutro?

\)QL[\M..%\ Loov. Quad. (roliir U!&TAMD mm 2 \b/dhjlj\_}(%

\Q)’)TAm E\Q/w\q\h.?“ %Jm,m i

2) Duas esferas condutoras idénticas que estavam inicialmente carregadas com cargas de
mesma intensidade, porém, de sinais contrarios sdo colocadas em contato. Determine:
A) a carga das esferas ap6s o contato. Justifique.

\ }\ Lo ViVaTal C\r\h Widenats Mw&/vdjo,\m'm L bons uwes Taoms
M\;L'/\D: Q/‘/\’\{Mwl bOAJQ_ (o &4&\1\ © :
B) houve fluxo de cargas da esfera positiva para a negativa ou da esfera negativa para a

positiva? {Ja muan’fhm pasa \Imv\.Lm

3) No langcamento de carga elétrica positiva numa regifio de campo magnético uniforme, quais
sdo os comportamentos das cargas quando langadas:
A) Paralelamente as linhas de indug¢@io magnética.

mwr{[/)fwmwma,

B) Perpendicularmente as linhas de indug@io magnética.

\VMW/YL\) il lirom \M/N%MW

4) Dada as associagdes de resistores a seguir, determine a resisténcia equivalente em cada
associagdo:

A)
100 40 50 R7- jO‘}'H +b: _’9 St

—MNWW— AWWA— N

B)
Ri=200 Rs=360 R. R0.30 : o -Jo
WP  Ho
R,=200 Rt dod%e. = MG A

5) O esquema a seguir mostra como ¢ feita a associagdo de quatro ldmpadas ligadas em
paralelo e alimentadas por uma fonte de tenséo continua.

B P A | | |
Bateria 1 2 3 4

i § ST | | !

O que acontece com as demais ldmpadas do circuito se uma das lampadas se queimar?

—_ e

O

L T
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