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APRESENTACAO.

Caro professor

Este produto educacional é uma sequéncia didatica para ensino de
topicos de eletromagnetismo. A base tedrica desta proposta de intervencao
pedagdgica € a teoria do interacionismo social de Lev Vygotsky e propde
atividades pedagdgicas que englobam o uso de simulagdes computacionais e a
realizacdo de praticas experimentais. As atividades didaticas virtuais e
experimentais apresentadas neste trabalho devem ser realizadas pelos alunos
sob a observacao e tutoria do professor. Busca-se nesta proposta a adocao de
uma metodologia de ensino onde se possa constantemente estabelecer a
interacdo do aprendiz com o objeto de estudo, com o professor e com 0s
demais estudantes.

Durante as atividades experimentais virtuais e praticas, os estudantes
nao se limitardo apenas a observar a execucdo de um experimento pelo
professor, uma vez que eles mesmos é que deverdo manusear os simuladores
computacionais e também os materiais nas atividades empiricas, na tentativa
de montar os experimentos, observar e reproduzir os fendbmenos fisicos. Outra
possibilidade desta metodologia é a de se estabelecer uma comunicacao
dialogica entre professor e estudantes. Busca-se por fim induzir os alunos a
observar, realizar atividades empiricas, formular questionamentos, levantar
hipoteses sobre os fenbmenos envolvidos e a propor respostas coerentes com
o saber cientifico para estes mesmos questionamentos. Esta sequéncia de
aulas pode ser adaptada a realidade do professor, de seus alunos e dos
recursos como tempo, materiais e equipamentos disponiveis.

Este produto educacional € resultado de um trabalho que é parte do
trabalho de conclusé@o do curso do Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica promovido pela a Universidade Federal do Rural do Semiarido
(UFERSA) e pela Sociedade Brasileira de Fisica.



CAPITULO 01 - UMA VISAO GERAL DO PRODUTO EDUCACIONAL.

Este produto educacional apresenta uma sequencia didatica com
atividades para serem desenvolvidas em dois ambientes: em uma sala de
informatica/computacédo e em um laboratério didatico de ciéncias ou de fisica. A
sequéncia de atividades consta de quatro encontros de 50 minutos conforme
detalhamento da Tabela O1.

TABELA 01 — Resumo dos encontros

ENCONTRO DURACAO (min) ATIVIDADE
1 50 Texto introdutorio / Simula¢cdes computacionais
2 50 Atividade pratica 01 e 02
3 50 Atividade pratica 03 e 04
4 50 Aplicacdo do questionario avaliativo

Fonte: O préprio autor.

Metodologia/Objetivo dos encontros.

Primeiro encontro: Por meio da leitura de um texto introdutério fomentar uma
breve discussdo sobre aplicacbes gerais das leis do eletromagnetismo. Em
seguida, por meio do manuseio e interagdo com o0s simuladores
computacionais, explorar de forma introdutéria e experimental/virtual

fendmenos e conceitos mais especificos do eletromagnetismo.

Segundo encontro: Por meio de realizacdo de atividades experimentais pelos
alunos e da interacdo destes entre si, com o material experimental e com o
professor, explorar conceitos e ideias do eletromagnetismo como a forca de

Lorentz, a regra da mao direita e a Lei da inducao de Faraday.

Terceiro encontro: Por meio de realizagdo de atividades experimentais pelos
alunos e da interagdo destes entre si, com o material experimental e com o
professor, dar continuidade a exploracdo de conceitos e ideias do
eletromagnetismo trabalhado no segundo encontro, adicionando a estes as

ideias da Lei de Lenz e das correntes de Foucalt.



Quarto encontro: Fazer uma avaliacdo de aprendizagem dos conteudos

explorados por meio das atividades desenvolvidas.

Esta proposta € direcionada para acontecer com grupos de no maximo
20 alunos divididos em grupos com no maximo cinco alunos cada. E
recomendado que os alunos que irdo participar destas atividades ja tenham
visto em seu curriculo, contetdos referentes a eletrodindmica como corrente
elétrica, corrente continua e alternada, potencial elétrico entre outras, no
entanto esta recomendacdo ndo é um pré-requisito exigido para o
desenvolvimento destas atividades.

No primeiro encontro desta sequéncia, os alunos fardo a leitura de um
texto introdutério e logo em seguida irdo fazer o manuseio de simuladores
computacionais, para isto devem ter acesso a computador com internet. A sala
de informética é o local indicado para a realizacdo desta atividade e a condi¢ao
ideal é que fique um aluno em cada computador, ou caso ndo seja possivel que
sejam no maximo dois alunos por computador.

Os dois encontros seguintes sdao em laboratorios de ciéncias ou fisica,
no entanto estes encontros também podem acontecer na sala de aulas
convencional. Neles serdo realizadas as atividades préaticas experimentais.

Por fim no quarto encontro os alunos deverdo responder a um
qguestionario que é o teste avaliativo e que podera ser usado pelo professor
como parametro para observacéo da aquisicdo de competéncias e habilidades
adquiridas nestes encontros.

Conteudos abordados.

Os contelidos abordados nas atividades desta proposta sdo algumas Leis e
formulacdes do eletromagnetismo:
e A Lei de Ampere, a forca de Lorentz, a experiéncia de Oersted, a regra
da méo direita e a interacdo carga campo;
e A Leida Inducédo Eletromagnética de Michael Faraday;
e A lLeide Lenz que é um complemento da Indugéo Eletromagnética;

e As Correntes de Foucaut.



CAPITULO 02 — MATERIAIS UTILIZADOS.

Computadores com acesso a internet sdo necessarios para a

realizacdo do encontro 01. O quadro 01 apresenta a lista dos materiais que

serdo utilizados nas experiéncias que serao realizadas nos encontros 02 e 03.

O detalhamento do manuseio destes materiais com a definicdo de quantidades

e medidas se encontra no capitulo 03 no detalhamento de cada atividade

pratica.
QUADRO 01 — Materiais para aulas préticas
ITEM MATERIAIS QUANTIDADES

imas de neodimio em formato cilindrico com diametro .

1 30 unidades
entre 13 mm e 15 mm e altura de 3 mm a5 mm.
Pequenas estruturas em madeira ou material similar :

2 : \ 5 unidades
com 2 pequenos pregos fixados na extremidade.
Fio de rede RJ45 (o fio mais fino geralmente colorido

3 ~ 3 metros
que compde o cabo de rede).

4 |Bateriade 9,0 V. 5 unidades
Tubos cilindricos que devem ser constituidos de :

5 : 5 unidades
material transparente.

6 |Fio de cobre esmaltado 28, 30 ou 32 AWG . 400 gramas

7 | LED difuso de 5 mm. 15 unidades

8 |Cano de cobre ou aluminio 3/4". 5 pecas de 30 cm

9 |Canode PVC 3/4". 5 pecas de 30 cm

Fonte: O proprio autor.




CAPITULO 03 — A SEQUENCIA DE ENCONTROS.

ENCONTRO 01.

O texto introdutoério.

Todos os encontros terdo duracdo de cinquenta minutos. No inicio do
primeiro encontro o professor apresentara aos alunos o texto em destaque
abaixo que vai introduzir os assuntos. Os alunos devem fazer uma breve
leitura do texto, ele € a parte deste material que antecede o0s conteddos
propriamente ditos. O texto tem uma abordagem contextualizada e explora a
geracado de energia elétrica em usinas hidrelétricas. Nele além de se falar sobre
a importancia das usinas hidrelétricas, de modo sucinto se apresenta a
conversdo da energia mecanica da agua em energia elétrica através de um
sistema de represamento da agua, turbinas e geradores. O texto deve ser lido
pelos estudantes no préprio laboratério de informatica, local adequado para o
primeiro encontro, na forma impressa ou em arquivo digital. O texto deve ser o
ponto de partida de uma breve discusséo que tem como objetivo principal fazer
a apresentacdo de aplicacbes mais gerais do eletromagnetismo e suscitar
guestionamentos sobre a geracdo de energia, mas sem apresentar suas bases
tedricas. Apds a discussdo do texto que deve durar, no maximo 10 minutos
deste encontro, os alunos devem comecar a usar os computadores para fazer

as simulacoes.

A ENERGIA HIDRELETRICA E SUA IMPORTANCIA

Em 2002 durante a Conferéncia da Cdpula Mundial sobre
Desenvolvimento sustentavel, representantes de mais de 170 paises se
posicionaram favoraveis a geracado de energia hidrelétrica e a reconheceram
como merecedora de apoio internacional. O fato se deve por varios motivos: a
energia hidrelétrica € renovavel, viabiliza a utilizagdo de outras fontes de
energia renovaveis, promove a seguranca energética dos povos e a

estabilidade dos pregos da energia, contribui para o armazenamento de agua



potavel, ajuda a combater mudancas climaticas, melhora o ar que respiramos e
contribui significativamente para o desenvolvimento entre outros.

Uma usina hidrelétrica como a de lItaipu produz eletricidade a partir da
energia hidraulica da agua sem reduzir sua quantidade, através de um sistema
eletromecanico. A agua dos rios € represada em grandes reservatorios
elevados que formam lagos artificial e dela se aproveita a energia potencial
gravitacional. A agua escoa por meio de dutos forcados até as turbinas que sao
formadas por uma grande roda, dotada de uma série de pas ligadas a um eixo,
que gira quando a agua passa por elas. Antes de se converter em energia
elétrica a energia potencial gravitacional da agua é convertida em energia
cinética que vai provocar a rotagdo da turbina. As turbinas por sua vez sado
acopladas aos geradores eletromagnéticos que sdo constituidos basicamente
por fios e imas, neles o rotor entra em movimento 0 que provoca uma mudanca
de posicdo do campo magnético produzindo assim a energia elétrica que
alimenta as cidades.

Em 2015 a contribuicdo da energia hidraulica na matriz energética do
Brasil foi de aproximadamente 63% e, apesar da tendéncia do aumento de
producéo de outras fontes de energia e dos avancos tecnoldgicos na geracao
de energia a partir de outras fontes, tudo indica que a energia hidraulica
continuara sendo a principal fonte geradora de eletricidade no Brasil por muitos
anos.

FONTE: Energia  hidrdulica. @ Texto  adaptado.  Disponivel em:
https://www.itaipu.gov.br/energia/energia-hidraulica. Acesso em 30/10/2019.

As simulacdes computacionais.

O restante do tempo deste primeiro encontro, 40 minutos, serd usado
para os simuladores. O objetivo do uso das simulacdes computacionais é fazer
uma apresentacdo introdutoria e virtual de fendmenos e conceitos mais
especificos do eletromagnetismo e permitir que os estudantes realizem por
conta propria experiéncias virtuais de fisica. A experimentacao virtual proposta
neste encontro segue a ideia de Vygotsky da mediacdo por simbolos icénicos,
onde o0s estudantes irdo interagir com imagens e desenhos de coisas

concretas.


https://www.itaipu.gov.br/energia/energia-hidraulica

As diversas simulacdes que serdo acessadas nos simuladores PhET
Simulagfes Interativas e Fisica na Escola que sdo detalhados mais a frente,
abordam conteudos do eletromagnetismo. Nestas simulagdes os alunos
poderdo interagir com um ambiente virtual que simula experiéncias que sao
realizadas em um laboratorio real. Interagindo com os simuladores o aluno tera
acesso a conceitos e conhecimentos sobre: o comportamento de imas e
eletroimds, a representacdo das linhas de campo magnético, poderéa observar
gue um eletroima tem comportamento semelhante ao de um ima convencional,
a interacdo entre polos norte e sul de um im4a, terd acesso a uma bussola
virtual e seu funcionamento, a representacdo do campo magnético da terra,
podera entender como a variacdo do fluxo magnético no interior de uma bobina
induz uma corrente elétrica, poderd perceber a relacdo entre a corrente
elétrica, a tensdo elétrica e a quantidade de voltas da bobina, percebera como
a velocidade do im& pode interferir na corrente induzida, poderd fazer
observacéo da conservacdo da energia do sistema, podera observar a forca de
Lorentz, os fenbmenos fisicos expressos nas Leis de Faraday, de Lenz, e de
Ampeére, ira interagir com simulacdo que demonstra a regra da mao direita,
observard a atracdo magnética de um ima sobre objetos constituidos por
alguns tipos de metal, ferromagnetismo, percebera o sentido do campo
magnético ao redor de um condutor percorrido por corrente elétrica, a
perpendicularidade entre corrente elétrica e campo magnético, observara as
dindmicas de um transformador e a relacdo entre as espiras e a tensao elétrica,
observard o campo magnético da corrente induzida em sentido oposto ao

campo magnético que originou a corrente.
PhET simulag¢des interativas.
PHET INTERACTIVE SIMULATIONS. Fisica: Eletricidade, imas e Circuitos.

c2020. University of Colorado. Disponivel em:

<https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/cateqory/physics/electricity-

magnets-and-circuits> Acesso em 30 de ago. de 2019.

No site da Universidade do Colorado (EUA) sao disponibilizados os
recursos didaticos para o ensino de fisica e outras ciéncias. Para uso dos

simuladores nos computadores o acesso é por meio dos links do quadro 02. No
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics/electricity-magnets-and-circuits
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics/electricity-magnets-and-circuits

caso desta proposta as simulacdes se limitardo a categoria de eletricidade,

circuitos e magnetismo. Cada simulag&do/experiéncia esta contida em um link

especifico.

QUADRO 02

— Links de acesso aos simuladores PhET simulacdes

interativas.

https://phet.colorado.edu/pt

BR/simulations/category/physics/electricity-magnets-and-circuits

https://phet.colorado.edu/pt

BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets

https://phet.colorado.edu/pt

BR/simulation/legacy/magnet-and-compass

https://phet.colorado.edu/pt

BR/simulation/faradays-law

https://phet.colorado.edu/pt

BR/simulation/legacy/faraday

https://phet.colorado.edu/pt

BR/simulation/legacy/generator

FONTE: o préprio autor.

As figuras 01,

02, 03, 04, 05 e 06 sdo de simulacdes de

eletromagnetismo do PhET Simulacdes Interativas.

FIGURA 1: Eletroima

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics/electricity-magnets-and-circuits
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnet-and-compass
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faradays-law
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/generator

FIGURA 2: ima em barra

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets

FIGURA 3: Ima e bussola

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnet-and-compass


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnets-and-electromagnets
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/magnet-and-compass

FIGURA 4: Lei de Faraday

)
"

)

()

(O Linhas de campo @/

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faradays-law

FIGURA 5: Lei de Faraday

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faradays-law
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faradays-law

FIGURA 6: Gerador

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/generator

Fisica na Escola simulacdes.

FISICA NA ESCOLA HTML5. Fisica Animacgées/simulaces. Pagina inicial.
Disponivel em <https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt>. Acesso
em 30 de ago. de 2019.

No site Fisica na Escola — HTML5. Fisica Animacdes/simulacfes sao
disponibilizados os recursos didaticos para o ensino de fisica. Para uso dos
simuladores nos computadores o acesso é por meio dos links do quadro 03. No
caso desta proposta as simulacdes se limitardo a categoria de eletricidade,
circuitos e magnetismo. Cada simulacao/experiéncia esta contida em um link

especifico.
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faradays-law
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faradays-law
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faradays-law
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt

QUADRO 03 - Links de acesso aos simuladores Fisica na Escola.

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ac_transformator&|=pt

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_lenz&|=pt

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_vodic&I=pt

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_fleming&l=pt

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_ferro&l=pt

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_magnet&|=pt

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_indukce accel&I=pt

FONTE: o proprio autor.

As figuras 07, 08, 09, 10, 11, 12 e 13 sao de simulagbes de

eletromagnetismo do site Fisica na Escola.

FIGURA 7: ima e linhas de campo magnético

Fonte: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_magnet&I|=pt
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ac_transformator&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_lenz&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_vodic&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_fleming&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_ferro&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_magnet&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_indukce_accel&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_magnet&l=pt

FIGURA 8: Ferromagnetismo

Fonte: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_magnet&I=pt

FIGURA 9: A regra da mao direita.

<

.>/

Fonte: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_vodic&I=pt
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_magnet&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_vodic&l=pt

FIGURA 10: Forca de Lorentz/regra da mao direita.

Fonte: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_fleming&I=pt

FIGURA 11: A lei de Faraday.

° vbw D .

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_indukce_accel&l=pt
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mag_fleming&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_indukce_accel&l=pt

FIGURA 12 - A lei de Lenz.

www.vascak.cz
vascak.viadimir@gmail.com

Fonte: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_lenz&I=pt

FIGURA 13: Transformador

FONTE:https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ac_transformator&l=pt
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mag_lenz&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ac_transformator&l=pt

Durante o manuseio dos computadores os alunos podem ficar livres para
interagir com as simulagdes da forma que quiserem, devendo ser estimulados
pelo professor a fazer alteracdes em suas varidveis e tentar fazer conexdes
com as ideias expostas no texto. Nestas atividades experimentais virtuais,
busca-se a construcdo do saber cientifico através da interatividade com a
maquina e com as muitas variaveis e possibilidades contidas nas simulacées e
derivadas das leis fisicas exploradas nestas.

Ao final desta aula o professor deve informar aos estudantes que no
préximo encontro, eles fardo o manuseio de materiais e que de modo pratico
terdo a oportunidade de montar dispositivos e realizar as mesmas experiéncias
que foram contempladas nestas atividades virtuais ou que possuem

fundamento tedrico em leis fisicas expostas nestas simulacoes.

ENCONTRO 02.

Nota introdutoria para os encontros 02 e 03.

As aulas experimentais propostas neste trabalho buscam colocar o
aprendiz como protagonista do processo de aprendizagem. Por este motivo,
estas atividades experimentais tentem permitir que eles por si s6, ja tendo visto
estes fendmenos fisicos nos simuladores e interagindo com materiais e 0s
demais colegas do seu grupo, construir/reproduzir os fenbmenos fisicos que
foram abordados de modo virtual e especifico através das simula¢gfes. Assim o
professor inicialmente apenas ira informar aos alunos um titulo para a atividade
pratica, mas nao ira propor uma sequéncia a ser seguida ou um roteiro de
pratica experimental, ele deixara a disposicdo dos estudantes os materiais
necessarios para a realizacdo das praticas e ao invés de dar um roteiro pronto
ele deve questionar os estudantes sobre os fenémenos fisicos que permeiam a
atividade experimental, tentando levar os alunos a aprender inclusive quando
errarem, deixando que eles percebam a evolucado do conhecimento e perceber
que a repeticio de um modelo pronto ndo provoca necessariamente a
compreensao de certo fendbmeno.

Para as atividades que ocorrerdo nestes encontros, € necessario que 0
professor antecipadamente construa e realize 0s experimentos, para que ele

possa compreender a execucao e 0 passo a passo de cada atividade, para que
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apos as tentativas de realizacdo dos experimentos pelos estudantes possa
questionar ou leva-los a formular seus préprios questionamentos acerca do
sucesso ou hdo da execucao de cada experimento e sobre os principios fisicos
contidos neles e também possa auxilia-los em caso de duvida ou de problemas
no decorrer das experiéncias. Recomenda-se também que antecipadamente, o
professor construa e deixe prontas as bobinas de cobre e as bases de madeira
gue seréo utilizadas nos encontros 02 e 03.

Experiéncia 01 — A Forca de Lorentz e a regra da mao direita.

O que se espera dos alunos nesta experiéncia?

Nele pretende-se levar os alunos a montarem o aparato que demonstra
a Forca de Lorentz. O fenbmeno explica como particulas carregadas com carga
q e velocidade v na presenca de campos magnéticos sofrem a acado de forcas
magnéticas, e 0 experimento ainda pode ser usado para fixar as ideias da regra
da méo direita.

A tarefa consiste de um suporte feito em madeira, sobre o qual sera
colocada uma bateria de 9,0 V, que tera conectada aos seus dois terminais um
pedaco de fio que sera percorrido pela corrente elétrica. Este fio sera colocado
proximo a um conjunto de iméds de neodimio. A verificacdo da existéncia da
forca de Lorentz se dara pela interacdo entre as cargas em movimento no fio e
0 campo magnético dos imas de neodimio. Na situacdo uma forca sera
aplicada sobre o fio fazendo-o sofrer uma deflexdo de sua posi¢céo de original
de repouso.

Os alunos devem ser divididos em grupos com no maximo cinco
pessoas e para cada grupo o professor deve disponibilizar os seguintes
materiais que estdo listados a seguir, mas sem dar um roteiro ou
direcionamento do que deve ser construido ou montado. Este experimento €
ilustrado nos simuladores que os estudantes ja devem ter manuseado e €
possivel que eles o facam com facilidade, cabe ao professor entdo induzir os
alunos a levantar hipodteses e criar questionamentos sobre o ocorrido no

experimento.
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Para esta experiéncia que apresenta a Forca de Lorentz e a regra da

mao direita, 0s materiais e suas quantidades estdo descritas a seguir e estado

ilustrados nas figuras 14 e 15.

1.

3.

4.

Quatro Iimads de neodimio (para cada equipe) em formato
cilindrico e didametro entre 13 mm e 15 mm com altura de 3 mm a
5 mm.

Devem ser construidas/montadas pequenas estruturas em
madeira ou material similar (uma para cada grupo). Nestas
estruturas seréo colocados o fio, a bateria e 0os imas.
Aproximadamente 3,00 m de fio de rede RJ45 (o fio mais fino
geralmente colorido que compde o cabo de rede) (60 cm de fio
para cada equipe). Os pedacos de fio devem cortados em duas
pecas de 20 cm cada e ser moldado em formato de U, serem
colocados proximo dos imas e também serem conectados as
baterias de 9,0 V com pedaco de fio que sobra.

Uma bateria de 9,0 V para cada grupo.

FIGURA 14 - Materiais para experiéncia da forca de Lorentz.

FONTE: O proprio autor.
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FIGURA 15 — Figura esquematica de materiais para experiéncia da forca de
Lorentz.

Suportes de Madeira
 Bateria9,0V

2 Fios Flexiveis
/Z/ Fio Rigido em U

FONTE: O proprio autor.

Umas das formas de montagem/procedimento adequado para realizacao
desta experiéncia.
Qual resultado esperado a partir desta forma de montagem/execuc¢ao?

ApoOs a execucao da experiéncia pelos estudantes o professor pode
junto com a turma realizar novamente a experiéncia, moderar as discussoes,
corrigir eventuais equivocos e apresentar 0s conceitos e ideias sobre o assunto
abordado de acordo com os conhecimentos fisicos estabelecidos.

Para a realizacdo do experimento deve se conectar os terminais da
bateria nos pregos fixados na base de madeira. Também nestes pregos devem
ser fixadas as duas pontas do pedaco de fio de rede RJ 45 que deve ser
moldado em formato de U (ele é a bobina) e colocar abaixo do U (fio) os imas.
O resultado esperado é que o fio de rede RJ 45 sofra uma deflexdo de sua
posicdo de repouso de modo a se afastar do conjunto de imas deixando assim

evidente a acao da Forca de Lorentz.
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Experiéncia 02 — A Lei dainducéao eletromagnética de Faraday.

O que se espera dos alunos nesta experiéncia?

Este procedimento experimental deve durar 25 minutos. Nele pretende-
se levar os alunos a construirem o aparato que demonstra a Lei da Indugéo
Eletromagnética de Michael Faraday, que afirma que a variacdo do fluxo
magnético em uma bobina, gera um campo elétrico associado a uma voltagem
que por consequéncia produz uma corrente elétrica induzida. O experimento
consiste na construgdo e manuseio de um pequeno transformador de energia
cinética em energia elétrica usando os materiais disponibilizados. Acionado
manualmente este dispositivo permitira aos alunos a realizacdo do fenbmeno
da inducdo eletromagnética e sua observacdo através do LED. Os alunos
devem ser divididos em grupos com quatro ou cinco pessoas e para cada
grupo o professor deve disponibilizar os seguintes materiais listados e
ilustrados a seguir sem dar um roteiro ou direcionamento do que deve ser
construido ou montado. Este experimento é ilustrado nos simuladores e €
possivel que os alunos o facam com facilidade, cabe ao professor entdo induzir
os alunos a levantar hip6teses e criar questionamentos sobre o funcionamento
de tais dispositivos.

Para esta experiéncia que aborda a Lei da Inducdo eletromagnética de
Faraday e o gerador eletromagnético, os materiais e suas quantidades estdo
descritas a seguir e estéo ilustrados nas figuras 16 e 17.

1. 4 imas de neodimio (para cada equipe) em formato cilindrico e
diametro entre 13 mm e 15 mm com altura de 3 mm a 5 mm.

2. Tubos cilindricos (um para cada equipe) que devem ser
constituidos de material transparente com comprimento que pode
variar entre 7 e 10 cm, e didmetro de % a % de polegada (pode-se
usar tubo de material PET, acrilico ou mesmo tubo de seringa
para injecao).

3. Aproximadamente 50 m de fio de cobre esmaltado para cada tubo

cilindrico (fio de bobina de eletrodomésticos) com bitola que
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compreenda o intervalo de AWG 28 a AWG 32 para construcao
de bobinas (uma para cada equipe) com 500 voltas.

4. LED’s difuso (2 para cada equipe) de 5 mm.

5. Deverdo ser construidas bobinas de 500 voltas com o fio de cobre
esmaltado no tubo cilindrico transparente (um para cada grupo).
As pontas do fio de cobre da bobina deverdo ter um tamanho
maior que 30 cm, elas devem ser raspadas ou queimadas para

gue seja retirado o esmalte isolante.

FIGURA 16 — Materiais para experiéncia da Lei da inducéo eletromagnética de

FONTE: O préprio autor.
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FIGURA 17 — Figura esquematica de materiais para experiéncia da lei da
inducao eletromagnética de Faraday.

Tubetes de Festa

FONTE: O proprio autor.

Umas das formas de montagem/procedimento adequado para realizacao
desta experiéncia.

Qual resultado esperado a partir desta forma de montagem/execugéo?

Apés a tentativa dos estudantes o professor pode junto com a turma
realizar a experiéncia e moderar as discussfes. Para a realizagcdo do
experimento deve se conectar os terminais da bobina com os terminais do LED
através de emenda ou por contato simples. Devem-se inserir 0s quatro imas de
neodimio no interior do tubo cilindrico transparente e agitar este, fazendo
movimento de vai e vem, de modo que o conjunto de imas percorra o interior
do tubo cilindrico transparente. O resultado esperado € que o LED comece a
piscar enquanto ocorrer 0 movimento dos imés entrando e saindo da bobina
(Caso néo ocorra deve-se inverter a polaridade dos LED’s). Caso seja possivel,
deve-se fazer a conexdo dos terminais da bobina com o LED através de solda
de estanho. E recomendado ainda que seja colocado no fundo do tubo
transparente um pedaco de borracha para que o choque dos imas com a parte
interna do tubo ndo venha a danifica-los. ApOs a tentativa dos estudantes o
professor pode junto com a turma realizar a experiéncia, moderar as

discussbes, corrigir eventuais equivocos e apresentar 0s conceitos e ideias
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sobre o assunto abordado de acordo com o0s conhecimentos fisicos

estabelecidos.

ENCONTRO 03.

Experiéncia 03 — Levitacdo magnética.

O que se espera dos alunos nesta experiéncia?

Este procedimento experimental deve durar 25 minutos. Esta atividade
tem o objetivo de levar os alunos a construir outro aparato que também
apresenta a Lei de Ampeére que relaciona a corrente elétrica que atravessa um
circuito com a circulacao sobre este mesmo circuito de um campo magnético
gerado por esta corrente e também demonstrar a interagdo do campo
magnético produzido pela corrente elétrica que percorre a bobina com o campo
magnético de um ima permanente. Neste experimento serd verificada a
levitacdo magnética derivada da interacdo de um ima permanente e um
eletroima.

Para esta experiéncia que também aborda a Lei de Ampere e demonstra
a levitacdo magnética, os materiais e suas quantidades estéo descritas a seguir

e estdo ilustrados nas figuras 18 e 19.

1. 2 ou 3 imas de neodimio (para cada equipe) em formato cilindrico
e didmetro entre 13 mm e 15 mm com altura de 3 mm a 5 mm.

2. Tubos cilindricos (um para cada equipe) que devem ser
constituidos de material transparente com comprimento que pode
variar entre 7 e 10 cm, e diametro de %2 a ¥ de polegada (pode-se
usar tubo de material PET, acrilico ou mesmo tubo de seringa
para injecéo).

3. Aproximadamente 50 m de fio de cobre esmaltado para cada tubo
cilindrico (fio de bobina de eletrodomésticos) com bitola que
compreenda o intervalo de AWG 28 a AWG 32 para construcao

de bobinas (uma para cada equipe) com 500 espiras.
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4. Deverao ser construidas bobinas de 500 voltas com o fio de cobre
esmaltado no tubo cilindrico transparente (um para cada grupo).
As pontas do fio de cobre da bobina deverdo ter um tamanho
maior que 30 cm, elas devem ser raspadas ou queimadas para
gue seja retirado o esmalte isolante.

5. Baterias de 9,0 V (uma para cada equipe).

FIGURA 18 — Materiais para a segunda experiéncia da levitagcdo magnética/lei
de ampere/forca magnética.

FONTE: O proprio autor.
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FIGURA 19 — Figura esquematica de materiais para a segunda experiéncia da
levitagdo magnética/lei de ampére/forca magnética.

Tubetes de Festa

Fio de Cobre

i s
ma Esmaltadado

__| Bateria 9,0V

FONTE: O prdprio autor.

Umas das formas de montagem/procedimento adequado para realizagcao
desta experiéncia.
Qual resultado esperado a partir desta forma de montagem/execucao?
Inicialmente deve-se conectar um dos terminais da bobina em um dos
terminais da bateria de 9,0 V. Em seguida inserir trés imas de neodimio
agrupados, no interior do tubo cilindrico transparente que deve estar na
posicdo horizontal, exatamente no centro da bobina, e depois se deve ligar o
outro terminal da bobina no terminal livre da bateria de 9,0 V. Neste caso duas
situacbes sdo possiveis e vao depender da polaridade dos imas e da
polaridade do campo magnético gerado pela corrente na bobina:
Situacdo 01- Os imés serdo expulsos do interior da bobina logo que ela seja
conectada a pilha; Isto acontece devido a interacdo entre 0 campo magnético
dos imé@s e o campo magnético secundario gerado na bobina. Neste caso os
polos dos campos magnéticos estardo na situacao norte/norte ou sul/sul.
Ou

Situacdo 02 - Eles ficardo presos no interior da bobina logo que ela seja

conectada as pilhas. Isto acontece devido a interacdo entre o campo magnético
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dos imas e o campo magnético secundario gerado na bobina. Neste caso 0s
polos dos campos magnéticos estardo na situacdo norte/sul ou sul/norte.

Nesta segunda situacdo € possivel verificar esta atracdo forte do
conjunto imas/bobina, colocando o tubo cilindrico transparente na posicao
vertical e observando que o conjunto de imas fica suspenso “levitando” no
interior da bobina preso por uma forca de atragdo magnética que supera o
efeito gravitacional da terra. Para se oscilar entre os efeitos de expulsdo do
conjunto de imas e prisdo do mesmo a bobina, basta que se faca a inversao de
polaridade da bobina na bateria de 9,0 V. ApGs a tentativa dos estudantes o
professor pode junto com a turma realizar a experiéncia, moderar as
discussdes, corrigir eventuais equivocos e apresentar 0s conceitos e ideias
sobre o assunto abordado de acordo com o0s conhecimentos fisicos

estabelecidos.
Experiéncia 04 — Freio magnético.

O que se espera dos alunos nesta experiéncia?

Este procedimento experimental deve durar 25 minutos. Esta atividade
tem o objetivo de levar os estudantes novamente montar um aparato
experimental que reproduza a Lei da Inducdo Eletromagnética de Michael
Faraday acrescido da Lei de Lenz que também é conhecido como freio
magnético. A Lei de Lenz afirma que o campo magnético gerado pela corrente
induzida na bobina é tal que se opbe a variacdo do fluxo magnético que o
originou. Outro objetivo desta aula é atestar a existéncia das correntes de
Foucault, que sao correntes que aparecem em blocos metalicos na forma de
corrente induzida e que neste caso, serdo as responsaveis pela dissipacao da
energia potencial gravitacional dos imas. Este experimento néo ¢€ ilustrado nos
simuladores, mas € possivel que os alunos o fagam com facilidade uma vez
que para sua realizacdo basta apenas fazer cair o ima dentro dos canos, cabe
ao professor entdo induzir os alunos a levantar hipbéteses e criar
guestionamentos sobre o funcionamento e o resultado desta experiéncia.

Para esta experiéncia que aborda a Lei da Inducé&o eletromagnética de
Faraday, a Lei de Lenz e as correntes de Foucalt através do freio magnético,
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0s materiais e suas quantidades estdo descritas a seguir e estéo ilustrados na
figura 20 e 21.

1. No minimo 6 iméds de neodimio (para cada equipe) em formato
cilindrico e diametro entre 13 mm e 15 mm com altura de 3 mm a
5 mm.

2. Cano de cobre ou aluminio com 30 cm de comprimento e
didmetro de % de polegada e cano de PVC de qualquer cor com

30 cm de comprimento e didmetro % de polegada.

FIGURA 20 — Materiais para experiéncia da lei da inducéo eletromagnética de
Faraday, lei de Lenz e correntes de Foucalt.

FONTE: O proprio autor.
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FIGURA 21 — Figura esquematica de materiais para experiéncia da lei da
inducao eletromagnética de Faraday, lei de Lenz e correntes de Foucalt.
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FONTE: O proprio autor.

Umas das formas de montagem/procedimento adequado para realizagéo
desta experiéncia.

Qual resultado esperado a partir desta forma de montagem/execucao?

Os imas devem ser soltos em queda livre na parte superior dos dois
canos simultaneamente (dois ou trés imads em cada cano) e deve ser
observado que os imas que primeiro chegam ao fim do cano sdo os imas que
estdo no cano de PVC com consequente retardo na queda dos imés que estdo
no cano metalico. O retardo que acontece no tempo de queda dos imas do
cano de cobre/aluminio, se deve as interacdes entre 0 campo magnético
primario que é o campo magnético dos imas de neodimio e o0 campo magnético
secundario. A queda dos imas e a consequente variacdo de fluxo magnético
geram uma corrente elétrica induzida no cano de metal (Correntes de
Foucault). Esta corrente induzida também gera seu campo magnético (campo
magnético secundario) que, conforme afirma a Lei de Lenz, é oposto ao campo

magnético dos imas permanentes. Esta oposicdo dos campos magnéticos,
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primario e secundario, provoca uma forca resisténcia ao movimento de queda
dos imas dilatando seu tempo de queda e demonstrando a lei de Lenz. Apés a
tentativa dos estudantes o professor pode junto com a turma realizar a
experiéncia, moderar as discussodes, corrigir eveOntuais equivocos e apresentar
0S conceitos e ideias sobre o assunto abordado de acordo com o0s

conhecimentos fisicos estabelecidos.

ENCONTRO 04.

Aplicagao de teste.

Objetivo do encontro: Fazer uma avaliacdo de aprendizagem dos conteudos

explorados por meio das atividades desenvolvidas.

Neste ultimo encontro, os estudantes responderdo a um questionario
para fins de avaliacdo da aprendizagem dos contetdos explorados durante a
aplicacdo do produto educacional. Este teste deve ser respondido

individualmente e os estudantes terdo o tempo de 50 minutos para fazé-lo.

QUESTIONARIO

1. (UFRS - Adaptada) Um fio metalico conduz uma corrente elétrica i, em uma
regido onde existe um campo magnético uniforme B proveniente de um ima.
Devido a este campo magnético, o fio fica sob o efeito de uma forca de modulo
F, cuja direcao € perpendicular ao fio e a direcdo B. Cite exemplos de alguns

dispositivos que tém seu funcionamento baseado neste principio.

2. A lei de Ampere relaciona a corrente elétrica que através de um circuito, com
a circulagdo neste circuito, de um campo magnético B gerado pela propria
corrente. Esta relacdo foi detectada pela primeira vez pelo fisico Hans Christian

Oersted, através de uma experiéncia onde se observou uma interacdo entre
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um fio metalico e uma bussola. Expliqgue o fato curioso ocorrido nesta

experiéncia.

3. (ENEM 2014 - Adaptada) O funcionamento dos geradores de usinas
elétricas baseia-se no fenbmeno da inducdo eletromagnética, descoberto por
Michael Faraday no século XIX. Pode-se observar esse fenbmeno ao se
movimentar um ima e uma espira em sentidos opostos com modulo da
velocidade igual a v, induzindo uma corrente elétrica de intensidade i, como

ilustrado na figura:
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Descreva um esquema com outra possibilidade de movimento da espira e do
ima a fim de obter uma corrente com o mesmo sentido da apresentada na

figura, utilizando os mesmos materiais.

30


https://3.bp.blogspot.com/-iuEccPMf4GA/WBd6RiSDczI/AAAAAAAABfc/LXUQxCEebJIZECQSFM2ld9r6-VdglXiKQCLcB/s1600/72.jpg

4. (UFSC - Adaptada) No inicio do periodo das grandes navegacdes europeias,
as tempestades eram muito temidas. Além da fragilidade dos navios, corria-se
o risco de ter a bussola danificada no meio do oceano. Como pode ser

explicada a acdo de uma descarga atmosférica sobre uma bussola?

5. (UFSCAR - Adaptada) No final do século XIX, uma disputa tecnoldgica sobre
qual a corrente elétrica mais adequada para transmissao e distribuicdo da
energia elétrica, gerada em usinas elétricas, tornou clara a vantagem do uso da
corrente alternada, em detrimento da corrente continua. Um dos fatores
decisivos para essa escolha foi a possibilidade da utilizacdo de
transformadores na rede de distribuicdo de eletricidade. Os transformadores
podem aumentar ou diminuir a tensdo a eles fornecida, permitindo a
adequacao dos valores da intensidade da corrente transmitida e reduzindo
perdas por efeito Joule, mas s6 funcionam em corrente alternada. Como o

funcionamento dos transformadores é explicado?

6. Segundo a Lei de Lenz, qualquer corrente induzida tem um sentido tal que o
campo magnético que ela gera se opde a variagcdo do fluxo magnético que a
produziu. Matematicamente a Lei de Lenz é expressa pelo sinal negativo que

aparece na equacéo da Lei de Faraday:
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doB

dt
A lei de Lenz esta diretamente associada a conservacdo de energia. Estas

correntes induzidas podem dissipar a energia de um sistema. Assinale V para
verdadeiro e F para falso.

() Nem todos os dispositivos baseados na lei da inducdo de Faraday
obedecem ao principio da conservacéo da energia.

( ) As correntes dissipadas em alguns sistemas de inducdo eletromagnética
séo conhecidas como correntes de Foucalt.

( ) O freio magnético é uma situacdo onde a corrente induzida dissipa a
energia do sistema.

() A lei de Lenz complementa a lei de Faraday ao garantir que a energia
elétrica produzida em um gerador por inducao eletromagnética € proveniente

da energia mecanica primaria daquele sistema.

7. (UFRS - Adaptada) Preencha corretamente as lacunas no texto abaixo.

Materiais com propriedades magnéticas especiais tém papel muito importante
na tecnologia moderna. Entre inimeras aplicacdes, podemos mencionar a
gravacdo e a leitura magnéticas, usadas em fitas magnéticas e discos de
computadores. A ideia basica na qual se fundamenta a leitura magnética é a
seguinte: variagcdes nas intensidades de CamMpPOS.......cccccccvvmrmiiiieiiieeeeeeenn. ,
produzidos pela fita ou pelo disco em movimento,
INAUZEM ..ottt em uma bobina existente no

cabecote de leitura, dando origem a sinais que sao depois amplificados.
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