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1 INTRODUGAO

O produto educacional aqui apresentado foi desenvolvido e aplicado
durante a participacdo no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
— MNPEF ofertado pela UTFPR Polo Medianeira no periodo de 2016 a 2018,
sob a orientacdo da Prof.2 Dra. Rita de Cassia dos Anjos. O produto é
constituido por dois kits de materiais e uma sequéncia de ensino, sua aplicacao
€ destinada ao Ensino Médio em conteudos relacionados a campo magnético.
A aplicacdo do mesmo foi realizada para alunos de 22 e 32 séries do Ensino
Médio no periodo de marco a abril de 2018 no contra turno escolar em
encontros semanais, tal organizacdo objetivou reunir alunos em estagios de
diferentes aprendizados.

Para a composicdo dos kits foram considerados 0s aspectos
relacionados ao custo e utilizacdo em sala de aula. Em relagcdo ao custo dos
materiais entende-se que deve ser acessivel para as escolas ou professores
gue venham a se interessar em adquiri-los. Quanto a utilizacdo dos mesmos
em sala de aula verificou-se que € plenamente realizavel. A organizacdo dos
kits, tendo como critério a selecdo de materiais de precos acessiveis que foram
adquiridos e alternativos que foram recolhidos em sucatas descartados na
escola constituem-se em um para uso de cada grupo de alunos e outro para o
uso coletivo. O kit destinado aos grupos de alunos, mostrado na Figura A.1, é
composto por multimetro, imas de barra e circular, barras metalicas, limalhas
de ferro e aluminio, pilhas e baterias, bussola, pregos, arruelas pedacos de
plastico e madeira, lacres de latinhas e no kit coletivo na Figura A.2,
encontram-se fios de cobre, alicate, tesoura, lixas, fita isolante, cordao e pinca.
A Figura A.3 mostra os materiais do kit destinado aos grupos de alunos
acondicionados em caixa plastica, da forma como receberam para as

atividades investigativa e experimental.



O custo do kit coletivo ficou em torno de R$50,00 e o para ser utilizado
no grupo ficou em torno de R$65,00, o que pode ser considerado um custo
bem acessivel.

Figura A.1: Kit para os grupos de alunos.

Fonte: Autor_a.

Figura A.2: Kit de materiais de uso coletivo.

Fonte: Autora.



Figura A.3: Kit acondicionado.

Fonte: Autora.

2 SEQUENCIA DIDATICA SOBRE CAMPO MAGNETICO

A sequéncia de ensino ou sequéncia didatica compreende a organizacao
de atividades com o objetivo de chegar ao entendimento do campo magnético,
por ser assunto amplo e com diversos conceitos envolvidos priorizou-se 0
estudo de eletroimas nos aspectos relacionados a constituicdo, principio de
funcionamento e aplicacdes. Para tanto € proposto a organizacao do trabalho
em formato de uma sequéncia de atividades que podem ser aplicadas na
integra ou isoladamente. Sugere-se que seja aplicado na integra, porém, tendo
em vista razdes associadas aos meios materiais ou temporais nos espacos
escolares e, considerando que em muitas escolas se constata a falta de
materiais para atividades experimentais e o tempo destinado para disciplina de
Fisica ser geralmente, de duas aulas semanais, pode-se utilizar algumas das
atividades propostas. O produto pode ser desenvolvido integralmente em sala
de aula, os materiais utilizados sé@o de facil aquisicdo e podem ser substituidos
alternativamente por outros de acordo com a realidade das escolas, 0s
recursos utilizados também podem ser adaptados de modo a produzirem
resultados semelhantes.

As atividades que constituem a sequéncia didatica estdo articuladas de
forma a possibilitar o reconhecimento do conhecimento prévio dos alunos e a

comparacdo com o0 conhecimento adquirido ao final da implementacao.



Reconhecimento e comparacdo que sao realizados respectivamente pelos pré-
teste e pds-teste.

A intervencdo se dard de forma dialogada de modo a permitir a
participacdo dos alunos, serdo priorizadas as organizacdes dos alunos em
grupos para permitir a troca de informacdes mesmo que estes se encontrem
em diferentes niveis de conhecimento, estabelecendo-se assim um processo
de mediacdo onde se propicie as relacdes com os conteudos ja aprendidos e
0S que serdo desenvolvidos nesta intervencao.

A sequéncia didatica desenvolvida em 7 encontros e 8 etapas € descrita

a sequir.

2.1 PRIMEIRO ENCONTRO

2.1.1 Etapa 1: Pré-Teste

Duracéo: 30 minutos.

Recursos: instrumento avaliativo impresso.

Organizacéao dos alunos: individual.

Objetivo: Verificar o conhecimento prévio dos alunos e comparar os resultados

com o poOs-teste para andlise da intervencgao.

O pré-teste com oito questdes abordando os conteudos de campo
magnético, aplicacdes e principio de funcionamento de solenoides encontra-se
no Apéndice A. As questBes que constituiram o pré-teste sdo descritas a

seqguir:

» Questdo 1: A questdo apresenta 3 figuras que representam o campo
magnético. Na figura 1 tem-se o campo magnético em um solenoide, na figura
2 em um ima permanente e na figura 3 estd a representacdo do campo
magnético em uma espira. O objetivo da questdo é verificar se o aluno
reconhece as representacdes para solenoide, ima permanente e espira. Sao
apresentadas cinco alternativas, das quais apenas uma descreve corretamente

o fato.



» Questdo 2: Tem por objetivo verificar se o aluno estabelece
corretamente as relacdes entre a intensidade do campo magnético gerado por
um solenoide com a variacdo da intensidade de corrente que o percorre, do
namero de espiras que contém e do comprimento.

»Questdo 3: A questdo tem por objetivo verificar se ou aluno associa a
variacdo do campo magnético em solenoides com a presenga ou auséncia de
nacleo de ferro. As alternativas abrangem a presenca ou auséncia de nucleo
de ferro no interior do solenoide e a variacdo na intensidade de corrente
elétrica, das quais apenas uma descreve corretamente a relacao.

» Questdo 4: Nesta questdo é abordada a relagdo da intensidade do
campo magnético em torno de um solenoide e as relagbes entre corrente,
comprimento e niumero de espiras

» Questdo 5: Essa questdo estabelece o procedimento para a construcao
de um eletroim&. Apresenta a relacdo de materiais para a constru¢do de um
eletroim@ e pergunta qual procedimento deve ser realizado para construir.
Quatro alternativas para o procedimento sdo apresentadas, das quais apenas
uma é correta.

» Questdo 6: Questdo aberta abordando o principio de funcionamento de
eletroimds, tendo como objetivo a verificacdo da compreensao do aluno quanto
a funcéo dos eletroimas.

» Questdo 7: Questdo aberta onde o aluno deve citar trés aparelhos que
tenham eletroimas na sua constitui¢ao.

» Questdo 8: Apresenta valores de campo magnético, corrente, nimero
de espiras e propde a situacdo de que se a corrente estabelecida no mesmo
solenoide fosse dobrada de valor, qual seria a intensidade do campo
magnético. Foi fornecido a equacéo e o valor da constante de permeabilidade
magnética. Para resolver o aluno poderia utilizar os dados fornecidos para
determinar o comprimento do solenoide e substituir na equacéo da intensidade
do campo magnético para determinar o valor correspondente ao dobro da
intensidade do campo magnético. Outra forma de resolver € compreender que
guando a corrente aumenta 0 campo magnético também aumenta, visto que
foram mantidas constantes as outras grandezas. Sendo grandezas diretamente
proporcionais quando o valor da corrente é dobrado a intensidade do campo

magnético também sera dobrada.



2.1.2 Etapa 2: Questionamento Inicial

Duracao: 40 minutos.

Recursos: slides e multimidia.

Organizacao dos alunos: em grupos.

Objetivo: Despertar o interesse para o conhecimento abordado e levar o aluno

a interagir com o conhecimento.

As problematizacdo inicial parte do pressuposto que através da
resolucao de situacBes problemas o aluno é levado a tentativa de resolucao,
estabelecendo relagdes com os conhecimentos que ja possui € com 0S NOVoS
conhecimentos que precisa adquirir, e nessa interagcdo se estabelece o
aprendizado. O que aqui se pretende é provocar o0 aluno no sentido de pensar
como resolver o que esta sendo proposto gerando um desconforto no mesmo,
com o objetivo de despertar seu interesse para o conteudo subsequente. De
acordo com Gasparin (2015, p. 46): “A problematizagao representa um desafio
para professores e alunos. Trata-se de uma nova forma de considerar o
conhecimento, tanto em suas finalidades sociais quanto na forma de comunica-
lo e reconstrui-lo.”. Ou seja, a partir de perguntas iniciais se pretende levar o
aluno a relacionar o conhecimento que ja possui com o novo conhecimento que
se pretende ensinar e despertar o interesse do mesmo na busca de respostas
e a tentativa de resolucéo a partir de levantamento de hipoteses. A seguir séo

apresentadas as questodes iniciais utilizadas:

1. Como pode ser demonstrado o campo magnético no ima permanente
em forma de barra?

Como gerar um campo magnético sem usar imas?

Como pode ser demonstrado o0 campo magnético em um eletroima?
Todos os objetos sao atraidos pelo eletroim&? Por qué?

E pelo ima? Por qué?

Todos os objetos metalicos séo atraidos pelo eletroima?

N o o A~ WD

Como aumentar o campo magnético em um solenoide?
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8. O ponteiro de uma bussola sofre interferéncia ao ser aproximado do
eletroim& conectado a uma bateria? E quando ndo conectado a bateria?
Justifique.

9. Quais os principios de funcionamento dos eletroimas?

Aconselha-se, neste momento, registrar as respostas obtidas e a partir

delas intervir de forma a estabelecer e ampliar a participacdo dos alunos.

2.2 SEGUNDO ENCONTRO

2.2.1 Etapa 3: Um Pouco De Historia Da Fisica

Duracéo: 70 minutos.

Recursos: multimidia, video sugerido e slides.

Organizagao dos alunos: grupos.

Objetivos: Conhecer a vida e obra de Michael Faraday, entender a Ciéncia
como constru¢cdo humana. Reconhecer o processo de desenvolvimento das
ideias cientificas que possibilitaram aplicacfes nos instrumentos tecnolégicos
utilizados na atualidade.

No terceiro encontro é apresentado um video sobre a obra e vida de
Michael Faraday. O video escolhido foi o episodio 10, da série Cosmos: Uma
Odisseia do Espaco-Tempo, apresentada por Neil de Grasse Tyson cujo titulo
na versdo em portugués “O Visionario da Eletricidade”, a escolha da série
dublada foi para que os alunos pudessem acompanhar com maior
entendimento. O episddio tem duracdo de 39 minutos e aborda uma parte da
vida e obra de Michael Faraday. A andlise do video apresentado encontra-se
no Apéndice B. Este tem como objetivo mostrar que a ciéncia € uma
construgdo e que a mesma ndo estd concluida, e que o processo do
conhecimento desenvolve-se de forma semelhante. Tal proposta de atividade
leva em consideracdo autores como Vygotsky, Saviani e Gasparin [..]°0
conteudo é entendido como uma construcao historica, ndo natural, portanto,
uma construgdo social historicizada para responder as necessidades
humanas.” (GASPARIN, 2015, p.46). Pretende também considerar o fato de
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Faraday ter desempenhado papel fundamental na explicitacdo das linhas de
campo magnético e a partir de seu trabalho ter sido possivel o desenvolvimento
de diversos aparatos tecnoldgicos presentes no cotidiano do aluno. Outro
aspecto importante que sera abordado pelo video é o fato de Faraday, apesar
de néo ter tido uma educacédo formal, tornar-se um grande conhecedor das
teorias que o antecederam através da leitura e experimentacdo. ApoOs a
apresentacdo do video sao propostas duas questdes sobre 0 mesmo para

serem respondidas em grupo:

1. SituacBes excludentes tais como preconceito, segregacdo social e
cientifica aparecem mais de uma vez no video. Destaque e discuta duas

situacOes excludentes que vocés constataram.

2. Sdo demonstrados no video véarios experimentos realizados. Descreva
um desses experimentos. Relacione os materiais utilizados, descreva o
procedimento, os resultados obtidos, quem o realizou e a partir de qual

referencial tedrico.

As questbes apresentadas acima propiciardo trabalhar o conteido nas
dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal, conforme proposto por
Zabala (1998, p.41-46), pois, para respondé-las, além de emitir um juizo de
valor na primeira questdo e descrever um procedimento na segunda questao
em ambas a relacdo entre 0os conceitos apresentados e a generalizacdo estéo
presentes. A questdo 2 também constitui a aproximagédo inicial para que no
momento em que sera proposto que desenvolvam procedimentos de forma a
responder as questdes da atividade investigativa os alunos jA possuam um
referencial.

Como atividade complementar, ap6s a apresentacao, sera sugerido aos
alunos leitura do material disponibilizado no site Biografias, do Grupo de
Historia, Teoria e Ensino de Ciéncias da Universidade de Séo Paulo, disponivel

em http://www.ghtc.usp.br/Biografias/Faraday/Faraday3.htm. O texto transcrito

encontra-se no Anexo A.
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2.3 TERCEIRO ENCONTRO

2.3.1 Etapa 4: Conhecendo As Leis E Os Conceitos

Duracao: 50 minutos.

Recursos: slides e multimidia.

Organizacéao dos alunos: em grupos ou individual.

Objetivo: Transmitir o conteudo de forma dialogica, possibilitar a participacédo

dos alunos.

Na apresentacdo de slides pretende-se transmitir aos alunos o0s
conceitos, aplicacdes e equacles relacionadas ao campo magnético, bem
como as configuracbes apresentadas em imés de barra, fio, espira, solenoide,
enfatizando-se os solenoides e eletroimas. Considera-se que: “Os sujeitos
aprendentes e o objeto da sua aprendizagem s&o postos em reciproca relacdo
através da mediacao do professor.” Gasparin (2015, p. 50). A abordagem tera
énfase nos conceitos, leis, principio de funcionamento e aplicacdes. Neste
momento, promovem-se formas de subsidiar o aluno para que o mesmo tenha
as informacfes que serdo utilizadas no decorrer da intervencdo pedagodgica e
que ao realizar as construgcdes e/ou investigacbes ja possua meios que 0O
levardo a desenvolver os procedimentos necessarios para tal. Os contetdos
abordados serdo concernentes aos dominios magnéticos, campo magnético
em imas e solenoides, forca magnética, aplicacbes dos solenoides e inducdo
eletromagnética. Essa apresentacédo sera de forma dialdgica e a participacdo
dos alunos é fundamental para que haja a intepretacdo dos simbolos, signos e
equacbes que aparecem no decorrer da mesma. Serdo apresentadas as
equacdes para que o aluno se familiarize com elas e estabeleca relacées entre
a linguagem dos simbolos utilizados pela Fisica. Neste processo,
fundamentando-se na teoria de Vygotsky (2001) ressaltando-se a importancia
de serem trabalhados os signos, a linguagem e a interacdo entre o que se

ensina e o que se aprende. A apresentacdo encontra-se no Apéndice C.
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2.4 QUARTO ENCONTRO

2.4.1 Etapa 5: Colocando Em Prética

Duracgao: 100 min.

Recursos: kits de materiais e atividade impressa.

Organizacao dos alunos: em grupos.

Objetivos: Desenvolver formas de resolucdo das questdes apresentadas,
demonstrar campos magnéticos, relatar os procedimentos utilizados e

confeccionar instrumentos necessarios para a realizacao da atividade.

Na atividade experimental investigativa, disponivel no Apéndice D, os
alunos receberdo materiais de um kit que utilizardo para produzir elementos
que serdo investigados e propostos para a resolucdo das questbes
apresentadas. Esses elementos podem constituir experimentos e construcdes
como bobinas, solenoide ou eletroimas. A atividade investigativa fundamenta-
se na teoria de Azevedo (2016, p.21-32). Pretende-se que 0S mesmos
desenvolvam o processo sendo estimulados pela tentativa obtencdo de
respostas as perguntas que norteardo a atividade. Esta atividade é qualitativa e
destina-se a possibilitar a verificacdo pelos alunos das configuragdes das linhas
de campo, das diferencas ou semelhancas nas alteracdes da incidéncia de
corrente elétrica, na quantidade de espiras, no formato do eletroima, na
presenca ou auséncia do nucleo de ferro, na substituicdo do nucleo por outro

material entre outros contetdos que poderdo surgir no processo de realizacao.

2.5 QUINTO ENCONTRO

2.5.1 Etapa 6: Realizando Medidas E Utilizando Equacdes

Duracéo: 100 min.
Recursos: kits de materiais, celulares e atividade impressa.

Organizagéo dos alunos: em grupos.
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Objetivo: Realizar medidas, calculos, analisar resultados obtidos e fazer

comparacoes.

Na atividade experimental, disponivel no Apéndice E, os alunos
receberdo um roteiro que propde 0s passos que poderdo seguir para a
verificagéo e efetivagdo do que realizaram na atividade investigativa, ou seja
terdo a possibilidade de através da realizacdo desta atividade verificar a
intensidade do campo magnético sendo alterada a partir de mudancas em
relacdo ao numero de espiras do solenoide ou em relacdo a intensidade de
corrente. Receberdo o kit de materiais aqui ja descrito, o qual ja utilizado na
atividade investigativa Nesta atividade, os alunos ja devem saber utilizar o
multimetro. Caso ainda ndo saibam ¢é apresentado no Apéndice F um tutorial a
respeito. Ao utilizar medidores elétricos passamos a realizar uma atividade
quantitativa que pretende levar o aluno a realizar medidas experimentais e
verificar os resultados obtidos, bem como utilizar as equacdes para comparar
os resultados e compreender o significado das mesmas. Destaca-se que essas
medidas ndo se constituirdo necessariamente em valores exatos, visto que
para isso o melhor instrumento a ser utilizado seriam osciloscépios, mas nao
possuindo tais elementos, propde-se a realizacdo de medidas utilizando
multimetros, que apesar de ndo apresentar medidas com precisdo, podem ser
utilizadas para demonstrar as relacdes propostas que esta atividade tem por
objetivo.

Foi previamente solicitado aos alunos que fizessem o download de dois
aplicativos em seus celulares: ElectroDroid e Régua, ambos tem versdes
gratuitas e faceis de fazer o download, os icones desses sao mostrados na
Figura 4. O ElectroDroid constitui uma série de recursos que podem ser
inseridos nas aulas de eletromagnetismo tais como:

v' Simbolos utilizados para os dispositivos;
Cdbdigo de cores para resistores;
Lei de Ohm;
Resisténcia equivalente;
Carga de capacitor;

Dissipador e calculadora de poténcia;

AN N N NN

Indutor cilindrico;
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v' Tabelas de resistividade e capacitancia;
v Prefixos de unidades do SI;
v Divisor de tenséo.

Para utilizar o aplicativo ElectroDroid, cuja interface € mostrada na
Figura A.6, deve-se selecionar na aba calculadora o projeto do indutor
cilindrico (Figura A.7), se apresentard uma tela para serem informadas as
medidas do didmetro das espiras, a altura do solenoide, no caso o
comprimento e 0 numero de espiras, Jo esta configurado com o valor de
41x10” Tm/A, mas pode ser alterado caso se queira.

O aplicativo Régua, cuja interface € mostrada na Figura A.5, apresenta
instrumentacdo para medidas de comprimento. Sera utilizado para as medidas
de diametro das espiras e comprimento dos solenoides. Para a utilizacdo da
Régua deve-se selecionar uma das op¢des no canto inferior direito e posicionar

0 que se quer medir na tela do celular.

Figura A.4: icones dos aplicativos.

] 1||| 1|i7 Il! T ||l
om

inch

i
Regua  ElectroDroi
d

Fonte: Autora.

Figura A.5: Interface do aplicativo Régua.

45 6 7 8

) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

bttt et b odrabdno o tasba it o
Fonte: Autora.
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Figura A.6: Interface do aplicativo ElectroDroid.

" ElectroDroid ® :  ElectroDroid ®
CALCULADORAS PINAGENS RECURSOS CALCULADORAS PINAGENS RECURSOS
y Cédigo de Cores de Resistor ‘ Dissipagdo de Poténcia
W Codigo de Resistor SMD . Calculadora de autonomia de ba.
l Caédigo de cores de Indutor ' Projeto de Indutor cilindrico
n Lei de Ohm l]ﬂ Calculadora de Queda de Tens&o
Xc Reatancia/Ressonancia 0 Calculadora de Largura Pista de.
V’ Filtros P Calculadora de Poténcia

0 Divisor de tensédo Y2\ Transformagéo Y-A

W Get ElectroDroid Pro W Get ElectroDroid Pro

Fonte: Autora.

projeto de indutor cilindrico.

<  Projetodeind.. f

Figura A.7: Interface do

Indutancia de Solenoide

== Diametro
4 mm

Altura
H 35mm

espiras
30

|—‘ p relativo
D

Area = 12.566 mm?

L
406.064 nH

Get ElectroDroid Pro

|
IIII <

Fonte: Autora.
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Na primeira parte da atividade os alunos devem medir a corrente elétrica
que atravessa o solenoide quando ligado a uma pilha, a seguir para quando
ligado a duas pilhas associadas em série, utilizando o mesmo solenoide para
ambas as medidas. O procedimento esperado e sugerido € que selecionem um
solenoide, contem o numero de espiras, mecam o comprimento e anotem na
Tabela 1 do Apéndice H. A seguir conectem o solenoide a uma pilha e megam
a corrente elétrica. E conectando o mesmo solenoide a duas pilhas mecam
novamente a corrente. Por meio dessa atividade esperava-se que o aluno
verifique experimentalmente que ao aumentar a corrente elétrica que percorre
o solenoide a intensidade do campo magnético também aumenta, e
compreender que sao grandezas diretamente proporcionais.

Na sequéncia, as medidas da corrente elétrica devem ser efetuadas
para solenoides com maior e menor quantidade de espiras, mantendo-se o
didmetro das espiras e o comprimento e associando-o a uma pilha. Esperava-
se que ao realizar esse procedimento os alunos compreendam que a
guantidade de espiras e a intensidade do campo magnético sao diretamente
proporcionais.

Na segunda parte da atividade os alunos devem selecionar dois
solenoides e realizar as medidas de comprimento, didmetro e numero de
espiras, utilizando para as medidas o aplicativo Régua. De posse dessas
medidas devem registrar os dados obtidos no aplicativo ElectroDroid para a
determinar a indutédncia dos solenoides e posteriormente procederem a
verificacdo se o0s resultados obtidos pelo aplicativo correspondem aos
resultados obtidos através das equacdes para o calculo da éarea e da

indutancia.

2.6 SEXTO ENCONTRO

2.6.1 Etapa 7: Socializando O Conhecimento

Duracgao: 100 min.
Recursos: kits de materiais e celulares.

Organizagao dos alunos: em grupos.
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Objetivo:  Compartilhar os conhecimentos adquiridos desenvolvendo

apresentacao dos aparatos construidos em grupo.

Para a atividade de socializacdo do conhecimento pretende-se que 0s
alunos, realizem de forma independente a organizacdo da apresentacao e das
complementagcdes que venham a realizar, possam interagir com o0
conhecimento procurando desenvolver estratégias para apresentar ao grupo as
suas constatacoes ideias, procedimentos que foram adotados na interagdo com
os conteudos durante o desenvolvimento da sequéncia didatica realizada, bem
como possibilitar o desenvolvimento de atitudes e posturas necessarias ao
desempenho da atividade. Nesta atividade os alunos terdo autonomia para a
realizacdo da mesma, visto que esse € o objetivo, ou seja, que os alunos
organizem coletivamente e em seus respectivos grupos a forma de como

encaminhar e realizar a atividade.

2.7 SETIMO ENCONTRO

2.7.1 Etapa 8: P6s-Teste

Duracao: 30 minutos.

Recursos: instrumento avaliativo impresso.

Organizacéao dos alunos: individual.

Objetivo: Verificar a aprendizagem obtida pelos alunos e comparar com 0s

resultados do pré-teste.

O pos-teste encontra-se no Apéndice A e tem como objetivo verificar a
validade da intervencdo, através da comparacdo entre o0 pré-teste e o
desempenho dos alunos durante a realizagcdo da mesma. Destaca-se que o
instrumento utilizado para o pos-teste foi 0 mesmo que para o pré-teste.

O Quadro 1.1, apresenta as etapas da sequéncia didatica, as atividades
realizadas, os objetivos a serem atingidos para cada etapa, as estratégias, 0s
recursos que foram utilizados e a estimativa de tempo para a realizacado das

atividades propostas.
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Quadro A.1: Etapas da sequéncia didatica.

Atividades/organizacao

Etapas dos alunos Objetivos Estratégias Recursos Tempo estimado
Pre-teste. Verificar o conhecimento | Avaliagao Impressa | Avaliacdo 30 min
préevio dos alunos e | diagnostica para verificar | impressa.
Individual comparar os resultados | 0 conhecimento prévio
! com o0 poés-teste para | dos alunos, constituida de
andlise da intervencao. gquestdes objetivas,
semiaberta e abertas.
Questionamento inicial. Despertar o0 interesse | Intervencao dialogada | Slides e | 40 min
para 0 conhecimento | com perguntas | multimidia.
2 Coletiva abordado no pré-teste e | relacionadas ao conceito,
levar o aluno a interagir | contextualizacao e
com o conhecimento. aplicacao dos eletroimas.
Um pouco de Histéria da | Conhecer a vida e obra | Episédio 10: The Electric | Video e | 70 min
Fisica. de Michael Faraday, | Boy da série Cosmos, | multimidia.
entender a Ciéncia como | apresentada por Neil G. | Questdes em
3 Coletiva construcao humana. | Tyson que aborda vida e | slides.
Grupo Informar o processo de | obra de Michael Faraday. | Texto digital.
Individual desenvolvimento das | Dublado com duracdo de
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ideias cientificas que
possibilitaram aplicacdes
nos instrumentos
tecnolégicos  utilizados

na atualidade.

39 min.

Resolucdo de questdes
referentes ao video.

Texto complementar
sobre a vida e obra de

Michael Faraday.

Conhecendo as leis e os | Transmitir o contetdo de | Slides sobre conceitos, | Slides e | 50 min.
conceitos. forma dialégica, | equacdes e aplicagdes. | multimidia.
possibilitar a | Exposicdo de forma
Coletiva. participacdo dos alunos. | dialégica com a
participacdo dos alunos,
apresentando figuras, gifs
e videos curtos.
Colocando em prética. Desenvolver formas de | Atividade experimental | Atividade 100 min.
resolucdo das questdes | investigativa de | investigativa

Grupo

apresentadas,
demonstrar campos
magnéticos e

construcdo de elementos
para a resolugdo das

guestbes apresentadas.

impressa.

Kits de materiais.
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confeccionar solenoides
e eletroimds com o

material disponibilizado.

Acompanhamento do

professor.

Utilizando equacgbOes e | Realizar medidas, | Atividades experimentais | Atividade 100 min.
realizando medidas. calculos, analisar | e escritas, utilizacdo do | experimental
resultados obtidos e | aplicativo e de medidores | impressa.
Grupo fazer comparacoes. | elétricos. Kits de materiais.
Utilizar software para Celulares e
celulares. aplicativo*.
Socializando do | Compartilhar os | Apresentacdo dos alunos | Kit de materiais. 100 min.
conhecimento. conhecimentos dos elementos | Organizacdo dos
adquiridos construidos e dos roteiros | alunos.
Coletiva desenvolvendo organizados pelos
Grupo apresentacao dos | grupos.
aparatos construidos em
grupo.
Pdés-teste. Verificar a aprendizagem | Avaliagdo de verificacdo | Avaliacdo 30 min.
obtida pelos alunos e | do aprendizado adquirido | impressa.
Individual comparar com os | pelos alunos.

resultados do pré-teste.
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APENDICE A: PRE-TESTE E POS-TESTE

Figura 1. Figura 2. Figura 3.
a) Afigura 1 apresenta as linhas de campo magnético em uma espira.
b) A figura 2 apresenta as linhas de campo magnético em uma espira.
c) Afigura 3 apresenta as linhas de campo magnético em um solenoide.
d) As trés figuras apresentam linhas de indugdo em imas permanentes.
e) Uma das figuras apresenta as linhas de indugdo em um im& permanente.

2. Sobre a intensidade do campo magnético gerado por um solenoide, assinale a
alternativa correta:

a) O campo magnético é inversamente proporcional ao numero de espiras.

b) O campo magnético é inversamente proporcional ao comprimento do
solenoide.

¢) O campo magnético é inversamente proporcional a corrente elétrica.

d) O campo magnético € inversamente proporcional a permeabilidade
magnética.

3. Denominamos solenoide um fio condutor elétrico enrolado, de forma espiral, ao
longo de um cilindro. Considere que o solenoide, muito comprido, seja percorrido
por uma corrente elétrica continua e crie na regido interna um campo magnético.
Avalie qual(is) das alternativa(s) é(séo) correta(s).

a) A intensidade do campo magnético diminuird, caso seja introduzida uma
barra de ferro no interior do solenoide.

b) A intensidade do campo magnético no interior do solenoide sera duplicada
caso seja duplicado o comprimento.

c) A intensidade do campo magnético aumentard, caso seja introduzida uma
barra de ferro no interior do solenoide.

d) A intensidade do campo magnético aumentara, caso seja reduzida a
intensidade da corrente que o percorre.
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4. Com relacdo a intensidade do campo magnético em torno de um solenoide sdo
feitas as seguintes afirmacdes:
I. Ao duplicar o numero de espiras que compde o solenoide a intensidade
do campo magnético em torno deste, € duplicado.
II. Ao reduzir pela metade a corrente elétrica que o percorre, a intensidade
do campo magnético em torno do solenoide é duplicada.
lll. Ao duplicar a corrente elétrica que o percorre, a intensidade do campo
magnético em torno do solenoide é duplicada.
IV. Ao duplicar o nUmero de espiras que compde o solenoide a intensidade
do campo magnético em torno deste correspondera a metade.

A alternativa que apresenta as afirmacdes corretas é:
a) lell b) llelV c) lllelv d lell lelV

5. A atividade proposta por uma professora de Fisica € que seus alunos
construam um eletroima e para isso recebem 0s seguintes materiais: prego de
ferro, pilha e um pedaco de fio de cobre. Qual dos procedimentos descritos
abaixo possibilitara a realizacdo da atividade corretamente?

a) Amarre em uma das extremidades do fio, o prego e, na outra, a pilha.
b) Ligue a pilha nas extremidades do prego e, pendure o prego no fio.
c) Enrole o fio no prego e ligue a pilha nas extremidades do fio.

d) Enrole o fio na pilha e empurre a pilha com o prego.

6. Eletroimds desempenham importante papel no funcionamento de muitos
aparelhos eletrbnicos que usamos diariamente. Qual o principio de
funcionamento dos eletroimas?

7. Escreva 3 (trés) exemplos de aparelhos que tem eletroimds em sua
constituicao.
1.
2.
3.

8. O modulo do campo magnético em um solenoide composto por 300 espiras é
0,11 T, quando no solenoide flui uma corrente de 2A, qual sera o modulo do

campo magnético quando o solenoide for percorrido por 4A?

Dados: po = 41.10”" T.m/A

N.i.
e B= T”“
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APENDICE B: RELATO DO VIDEO

Ficha técnica:

Cosmos: A Spacetime Odyssey

Formato: Série

Categoria: Documentario Cientifico

Duracéao: 44 minutos por episodio — 13 episodios
Ano de lancamento: 2014 (EUA)

Direcao: Brannon Braga, Bill Pope, Ann Druyan.
Apresentacgao: Neil de Grasse Tyson.

Figura 1: Recorte da vinheta de abertura da série.

Fonte: Episddio 10 — série Cosmos.

Cosmos: A Spacetime Odyssey € uma série estadunidense produzida
em 2014 e apresentada pelo fisico Neil de Grasse Tyson, € um documentério
cientifico sobre o universo, constituido em sua primeira temporada por 13
episodios. A série atual é a continuacdo de Cosmos que foi apresentada em
1980 por Carl Sagan e representou importante papel de divulgacao cientifica.

Cosmos: Uma Odisseia do Espaco-Tempo, em sua versdao em
portugués, semelhantemente a primeira, continua aproximando o conhecimento
cientifico dos que a assistem e acompanham os episodios. Um dos aspectos
importantes para utiliza-la como recurso pedagdégico no Ensino Médio é que a
linguagem apresentada se mostra adequada para a faixa etéria, além de
apresentar pequenos trechos sobre a vida e a obra de cientistas que
participaram na construcdo do conhecimento de forma clara e objetiva.

A escolha do episodio 10: The Electric Boy deve-se ao fato de que o
mesmo faz uma abordagem dos conhecimentos relacionados ao magnetismo e
a eletricidade e sua unificagdo enquanto eletromagnetismo, denotando o
aspecto tedrico e experimental utilizados na sistematizacdo destes

conhecimentos. Esse episédio foi apresentado na versao dublada e cujo titulo
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em portugués ficou como: “O Visionario da Eletricidade”, titulo este bem
apropriado, visto que retrata a vida e obra de Michael Faraday, pela
contribuicdo importante deste cientista na construcdo e sistematizacdo desses
conhecimentos. E mostrado um pouco da infancia de Faraday e quando ainda
jovem apés um incidente ocorrido na escola sugere-se que tenha sido a
motivacao para a ruptura do cientista com a educacao formal. O jovem Faraday
€ encaminhado para o aprendizado do oficio de encadernacédo, onde tem
acesso a muitas producdes cientificas, 0 que oportuniza a leitura de muitos
textos cientificos adquirindo de forma autdbnoma conhecimentos que o
permitem, mais tarde, desenvolver suas teorias. Ainda jovem, assiste a uma
série de conferéncias proferidas por Humphry Davy, contemporaneo e
importante cientista, no Royal Institution em Londres. Enquanto as assistia
tomou notas as quais encadernou como um livro e presenteou Davy com a
pretensdo de ser inserido no mundo da ciéncia, 0 que ndo aconteceu naquele
momento. Um acidente ocorrido com Davy durante a execucdo de um
experimento o leva a chamar Faraday para desempenhar a funcdo de
secretario. Faraday acompanha os experimentos realizados por Davy e outros
colaboradores e os refaz, acabando por numas dessas situacdes desenvolver o
primeiro motor. Davy sugere que Faraday acompanhe a producéo de vidros na
Bavaria, numa clara tentativa de eliminar a concorréncia, mesmo a contragosto
Faraday o faz. Apesar dos esfor¢cos na fabricacdo de lentes ndo obtém sucesso
e retorna ao laboratorio.

Em 1820 Oersted divulgou a realizacdo de um experimento no qual se
estabelecia a relacdo entre eletricidade e magnetismo, 0 que ja era esperado
pela comunidade cientifica. A constatacdo feita pelo cientista foi que o
movimento da agulha de uma bussola era alterado quando um fio préximo a ela
era percorrido por corrente elétrica. Davy reproduz o experimento e Faraday
registra essa experiéncia em seu caderno de laboratério e a partir dessa
experiéncia realiza outras, dentre as quais produzir rotacdes continuas de fios
e im&s em torno uns dos outros, sendo este fendmeno conhecido como
rotacdes eletromagnéticas.

Faraday sucede Davy na dire¢do do laboratorio e inicia as palestras de
Natal; importante evento de divulgacdo cientifica que ocorre até o presente;

proferindo uma das primeiras palestras. Continua suas pesquisas e demonstra
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gue o0 movimento de um im& permanente sendo introduzido no interior de um
solenoide produz corrente elétrica. Comeca a apresentar lapsos de memoaria e
sua esposa ajuda-o com a sua correspondéncia, aos 49 anos apresenta
problemas de memoria e depressdo. Muitas de suas contribuicbes ainda
estariam por vir como as linhas de campo em torno de substancias magnéticas
como imas e em torno de elementos percorrido por corrente elétrica.

Realizou em 1824 uma experiéncia que marcou o inicio de sua busca
pelo efeito da inducdo eletromagnética. A experiéncia foi introduzir um ima em
um solenoide conectado a uma bateria um galvanGmetro para verificar a
variacdo na corrente elétrica. Um tempo depois conseguiu que uma corrente
elétrica em um circuito induzisse corrente em outro circuito. O que se seguiu foi
gue conseguiu induzir corrente elétrica pela variacdo de um campo magnético.
Demonstrando o principio de funcionamento do primeiro gerador que
transforma energia mecénica em energia elétrica. Enunciou a formulacao
original para a lei da inducdo eletromagnética que posteriormente recebeu a
formulacdo matemaética por James Clerk Maxwell. Investigou o fenbmeno do
diamagnetismo e o efeito do magnetismo sobre a luz polarizada. Conseguindo
finalmente descobrir a rotacdo magnética do plano de polarizacdo da luz e que
possibilitou um caminho para a unificacdo entre teorias de diferentes campos.

O episddio mostra que a ciéncia é uma construcdo historica e que o
processo € conseguido através de varios cientistas que ao longo da mesma
procuram desvendar o significado das coisas. Mostra também que esses
cientistas possuiam limitacbes, mas apesar dos resultados infrutiferos
persistiram em suas pesquisas. Faraday compensou a falta de formalismo
matematico tornando-se um grande experimentador e incansavel na busca de
provar as teorias sobre o eletromagnetismo e apesar de nao ter permanecido

muito tempo na escola passou grande parte de sua vida lendo.
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APENDICE C: APRESENTACAO DO CONTEUDO

C A P E S Polc; Medianeira

@ SNy

o MNPEF %
r PR \ SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica.

Orientanda: Prof. Roseny Dalla Valle
Orientadora: Prof. Dra. Rita de Cassia dos Anjos

Conteudos basicos: Carga, corrente elétrica,
campo e ondas eletromagnéticas, forca
eletromagnética e lei de Faraday.

Conteudos especificos: campo magnético em
imas, fios, espiras, bobinas e solenoides, forca
magneética e indu¢ao magnética.
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. Como pode ser demonstrado o campo
magneético no ima permanente em forma de
barra?

. Como gerar um campo magnético sem usar
imas?

. Como pode ser demonstrado o campo
magnético em um eletroima?

. Todos os objetos sdao atraidos pelo
eletroima? Por qué?

. Como aumentar a intensidade do campo
magnético em um eletroima?

. O ponteiro de uma bussola sofre
interferéncia ao ser aproximado do eletroima
conectado a uma bateria? E quando nao
conectado a bateria? Justifique.
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7. Quais os principios de funcionamento dos
eletroimas?
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* Os imas se caracterizam por apresentar dois
polos, e pelo principio de inseparabilidade dos
polos mesmo que sejam quebrados ao meio
permanecerao com dois polos.

* Os polos norte e sul dos imas serdao atraidos por
polos magnéticos diferentes e repelidos por polos
iguais, ou seja, norte atrai sul e sul atrai norte, e
sul repele sul e norte repele norte.

Dominios magnéticos sao regides em que se
agrupam atomos magnéticos alinhados. Quando
essas regides se alinham umas com as outras, a
substancia que as contém torna-se um ima.

NAC MAGNETIZ A0
-

)_Domfmos MAGNETICOS
Oﬂ' -7 “'? = —y
A .

MAC NETIZADO

Fonte: http://olabirintocientifico.blogspot.com.br/2012/04/dominios-magneticos-e-
multidoes.html
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Campo magnético é uma regiao com influéncia
magnética ao redor de um polo magnético ou
de uma partl’cula carregada em movimento.

Fonte: http://www. geographyllve com/notes/earth-magnetism

* Em um campo magnético, chama-se de linha
de inducao toda linha que, em cada ponto, é
tangente ao vetor B e orientada no seu

sentido.

8, B,

Fonte: http://efisica.if.usp.br/eletricidade/
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* Quando uma corrente elétrica atravessa um
fio condutor, cria-se em torno dele um campo
magnético. Isso foi comprovado por Oersted
em 1820, quando ele observou que a agulha
de uma bussola defletia sua posicao quando
proxima a ela havia um fio condutor pelo qual
passava uma corrente elétrica.

e Na figura 1 o circuito esta aberto.

* Na figura 2 o circuito esta fechado.

froawrar

Fonte: http://fisicaevestibular.com.br/
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Lembrando que:

Campo magnético é uma regido com influéncia
magnética ao redor de um polo magnético ou
de uma particula carregada em movimento.

A seguir sao apresentados o campo magnético
gerado por corrente elétrica em condutores,
espiras e solenoides:

Em condutores cilindricos:

* O campo magnético que circunda um
condutor por onde flui uma corrente pode ser
visualizado com um pouco de limalha de ferro
depositada em uma superficie como um papel
cartdao ao redor do fio condutor. A limalha
revela um padrao de circulos concéntricos ao
redor do fio.
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* A intensidade do campo magnético em
condutor cilindrico é calculado por:

Fonte: http://fisica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1149

Em espira circular:

e Se um condutor for encurvado formando uma
espira, as linhas do campo magnético se
agruparao formando um feixe na regidao
interior da espira.
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* A intensidade do campo magnético em espira
é calculado por:

: \\\% I/

Ho
B_ 0

)

Fonte: http://masimoes.pro.br/fisica_el/campos-magneticos-produzido.html

|

Em solenoide:

* As linhas de indugao no interior do solenoide
sao paralelas ao seu eixo.

* O campo magnético de um solenoide é muito
semelhante a de um ima em forma de barra.
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e A
solenoide é calculado por:

/-—4——\\

ANAAAAL

intensidade do campo magnético em

-4

IAWAWAWAWAWAWAWAY

o

Fonte: www.infoescola.com/fisica/campo-magnetico/

Y
=

o

Fontes: http://pontociencia.org.br/galeria/?content%2FFisica%2FEletromagnetismo%2FCampo+mag+de+solenoide+%281%29.jpg e

https://vestibularbrasilescola.uol.com.br/enem/magnetismo-para-enem.htm
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Linac 1 — Primeiro aceleradorde particulas do
CERN.

Fonte: Autora.

Solenoide exposto no CERN.
Fonte: Autora.

"w""l“._ill;‘wjmnlllx

* Um solenoide é constituido de um fio
condutor enrolado de tal modo que forme
uma sequéncia de espiras em forma de tubo.

* Se por ele passar corrente elétrica, gera-se
uma campo magnético no  sentido
perpendiculara secao reta do solenoide.
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* Se um fio é encurvado, formando uma espira, as
linhas do campo magnético se agruparao
formando um feixe na regido interior a espira.

* Se o fio for encurvado formando outra espira,
superposta a primeira, a concentracao das linhas
do campo magnético no interior das espiras é
duplicada.

* Ou seja, a intensidade do campo magnético nesta
regiao aumenta com o aumento do numero de
espiras.

=
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* Forca magnética entre imas € a atracdao entre
polos magnéticos diferentes e repulsdao entre
polos iguais. Entre um campo magnético e
uma particula carregada em movimento, é a
forca defletora devido ao movimento da
particula.

* A forca defletora é perpendicular a velocidade
da particula e também perpendicular as linhas
do campo magnético. Essa forca atinge um
valor maximo quando as particulas carregadas
se movimentam perpendicularmente as linhas
do campo, e um valor minimo (zero) quando
se movimentam paralelamente as linhas do
campo magnético.
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Qo‘(‘ \\\\ ™y

(“ag“ ’*‘\e“"’\
= q.V. B sena

\ intensidade do vetor

indugao magnética (T)

velocidade da carga (m/s)

carga elétrica(C)

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/4142490/

* Uma bobina conduzindo uma corrente elétrica
constitui um eletroima.

Eletroima

-

Fonte: http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/elel1.htm




* Eletroimas sao imas cujo campo é produzido
por uma corrente elétrica. Normalmente, tém
a forma de uma bobina de fios enrolados, com
um pedaco de ferro no interior.

A intensidade de um eletroima pode ser
aumentada, aumentando-se a corrente que
flui pelo dispositivo e o numero de espiras em
torno do nucleo.

* Eletroimas tém intensidades reforcadas pela

introducao de um nucleo de ferro no interior
da bobina.
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* Os dominios magnéticos do ferro do nucleo sao
forcados a se alinharem com o campo magnético
da bobina, reforcando a intensidade do campo.

* Em eletroimas extremamente fortes, como os
que sdo usados para controlar feixes de particulas
carregadas em aceleradores de alta energia, ndao
sdo usados nucleos de ferro, pois além de
determinado ponto todos os seus dominios estao
alinhados e nenhum reforco do campo se
consegue dai em diante.

* Eletroimas nao precisam ter nucleos de ferro.

* Eletroimas sem nucleo s3ao usados no
transporte por levitagdo magnética, ou
maglev.

* A levitacdo € conseguida pelas espiras
magnéticas que se distribuem ao longo do
trilho, denominado guia de linha.
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Fonte: http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=17993

Fonte: http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=10385

45



* Os eletroimas mais poderosos sem nucleos de
ferro usam espiras supercondutoras por onde
circulam, com facilidade, enormes correntes
elétricas.

Eletroimas utilizam espiras supercondutoras para
gerar campos magnéticos extremamente intensos
e o fazem de modo econdmico porque ndao ha
perdas de calor, embora seja necessario energia
para manter frio o supercondutor.

No acelerador de particulas Large Hadron
Collider — LHC, em Genebra, Suica, eletroimas
supercondutores direcionam particulas de alta
energia ao longo de uma circunferéncia de
aproximadamente 27 km.

Eletroimas supercondutores também sdo
usados em aparelhos de imagem por
ressonancia magnética.
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e Supercondutores ou nao, os eletroimas fazem
parte do nosso cotidiano. Estao nos sistemas
de som, em motores elétricos, em

automoveis, em celulares, computadores,
entre outros.

* A seguir sao mostrados alguns objetos que os
utilizam em suas constituicoes:

Fonte: http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=20315
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solenoide

Fonte: http://www.webarcondicionado.com.br

TUBO DE RAIOS CATODICOS

Feixe de
Catodo elétrons

Bobinas

Fonte: http://danjovic.blogspot.com.br

48



Michael Faraday
(1791-1867)

Fonte: https://scientist6669.weebly.com

 Teve apenas uma educacdo escolar basica.
Aos 13 anos tornou-se aprendiz de um
encadernador. Durante 7 anos encadernava
livros durante o dia e a noite lia.

* Era interessado em ciéncias, especialmente
eletricidade.

e Assistiu a algumas palestras, tomou notas e
reuniu-as em uma espécie de livro.
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* Faraday veio a ser um dos mais importantes
cientistas experimentais de sua época.

* Suas descobertas foram significativas na
quimica, eletricidade e no magnetismo.

* Sua mais notavel descoberta foi ao mover um
ima no interior de espiras de fio, induzindo
nelas uma corrente elétrica.

* Alterando-se o campo magnético no interior de uma
espira fechada induz-se uma voltagem. Se a espira
for um condutor elétrico, entdo sera induzida uma
corrente.

* Quando um ima é empurrado para o interior de uma
bobina, aparece nesta uma voltagem induzida e as
cargas no seu fio sao colocadas em movimento.

* Se um ima for empurrado para dentro de uma
bobina com duas vezes mais espiras do que a outra,
entdao uma voltagem duas vezes maior sera induzida
na bobina com mais espiras.
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* Uma voltagem é induzida na espira quando o
campo magnético se move através do fio, ou
quando o fio se move através do campo

magn ético. [ Faradays Law of Induction

10 1
“: :'

http://museuvirtualdefisica.blogspot.com/2012/10/blog-post.html

Kieran Mckenzie

* A voltagem induzida em uma bobina é
proporcional ao produto do numero de
espiras pela area da secao transversal de cada
espira e pela taxa com o qual o campo
magneético varia no interior das espiras.

e Voltagem induzida = (niumero de espiras) x
(area de uma espira) x (A campo magnético/A
tempo)

U =N.A. AB/ At
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Videos e GIF por ordem de apresentagao:

Eletroima:
http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/elel1.htm

Motor:
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=20315

Levitagdo magnética:
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=17993

Indugd@o magnética:
http://museuvirtualdefisica.blogspot.com/2012/10/blog-post.html

Supercondutores:
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=10385
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APENDICE D: ATIVIDADE INVESTIGATIVA

ATIVIDADE EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA:

Investigando o campo magnético em imas e solenoides.

Organizacao dos alunos em grupos.

Seu grupo esté recebendo materiais para a montagem de instrumentos
que serdo utlizados nesta atividade experimental investigativa para
desenvolver e organizar formas de responder as questdes abaixo. Vocés
deveréo registrar os procedimentos adotados para a solucdo das questdes e o
processo de confecgao realizado. Utilizem o celular para fotografar e/ou filmar
os procedimentos. No decorrer da atividade facam os registros para que ao
finalizar o processo vocés ja possuam subsidios para responder a todas as

guestdes.

Materiais:
Fio esmaltado, pregos, porcas, arruelas, pilhas, baterias, imad permanente,
limalha de ferro, limalha de aluminio, pedacos de madeira, de plastico e de

metais, bussola, alicate, tesoura, ping¢a, estilete, folha sulfite, lixa.
Orientacg0es:

Desempenhe as atividades com atencéo e de forma segura.

As extremidades do fio esmaltado deverdo ser lixadas.
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Questdes:

1. Como pode ser demonstrado o0 campo magnético no ima permanente em

forma de barra?

2. Como gerar um campo magnético sem usar imas?

3. Como pode ser demonstrado o campo magnético em um eletroima?

4. Todos os objetos sdo atraidos pelo eletroim&? Justifique.

5. Todos os objetos metélicos sao atraidos pelo eletroima? Justifique.

6. O ponteiro da bussola sofre interferéncia ao ser aproximado do eletroima

conectado a bateria? E quando nao esta conectada a bateria? Justifique.

7. O campo magnético tem a mesma intensidade para solenoides com nudcleo

de ferro e sem nucleo de ferro? Demonstre.

8. Um solenoide com o dobro de espiras apresenta a mesma intensidade de
campo magnético em relagdo a outro solenoide do mesmo tamanho e
submetido a mesma corrente, mas com a metade de espiras? Demonstre.
Sugere-se gue use 0 mesmo solenoide, porém que se verifigue com n espiras

e n/2 espiras.

9. O que se pode constatar quando sdo mantidos a mesma quantidade e

tamanho de espiras e varia-se a intensidade da corrente elétrica?

10. O que pode ser constatado quando um ima permanente é movimentado

para o interior de uma bobina?
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APENDICE E: TUTORIAL MULTIMETRO

Objetivos:
Conhecer e realizar medidas com multimetro digital.

Materiais: pilhas, baterias, lampadas, resistores, capacitores, fios, LED,
multimetro digital.

Procedimento:

12 parte: Conhecendo o multimetro

O multimetro é um instrumento utilizado para realizar medidas elétricas. Neste
tutorial ser4 apresentado partes do aparelho que serdo usadas para as
medidas de tenséo, corrente e resisténcia elétricas. Na Figura 1 € apresentado
um multimetro, aonde se encontram em destaque as escalas e elementos que
iremos utilizar nesta atividade, os quais se encontram descritos a seguir:

Figura 1: Multimetro.

Visor

Voltimetro
Corrente alternada

Voltimetro

Corrente continua

Amperimetro

Chave
Ohmimetro seletora

VOmA

COM

Fonte: Autora.

| Quando néo estiver usando o multimetro deixe a chave na posigado OFF.
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VISOR
Figura 1: Detalhe do visor.

Fonte: Autora.

Sao de 3 a 4 digitos para registrar os valores que estdo sendo medidos
e um % digito para o sinal.

CHAVE SELETORA
Figura 2: Detalhe da chave seletora.

Fonte: Autora.

Usada para selecionar o tipo de medida que sera realizada, ligar e
desligar o multimetro.

COMeV QmA
Figura 3: Detalhe de COM e V Q mA.

Fonte: Autora.

O cabo preto deve ser inserido no borne denominado COM que significa
comum. O cabo vermelho pode ser inserido nos bornes V Q e mA.

ESCALAS
Voltimetro (entremeado por OFF), nos cantos superiores direito para
medidas de corrente alternada e esquerdo para medidas de corrente continua.

Figura 4: Detalhe voltimetro.

Fonte: Autora.
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Ohmimetro logo abaixo da escala do voltimetro para corrente continua,
representado por ohms destina-se as medidas de resisténcia elétrica.

Figura 5: Detalhe ohmimetro.

Fonte: Autora.

Amperimetro encontra-se abaixo da escala de volts para corrente
alternada e realiza medidas de corrente elétrica.

Figura 6: Detalhe amperimetro.

Fonte: Autora.

22 parte: Realizando medidas

Para medir tensao elétrica em tomada predial:
Ponteira vermelha no borne V Q mA, ponteira preta no borne COM,
chave seletora na posicédo 750 V de tensao alternada.

Para medir tensao elétrica em pilhas ou baterias:
Ponteira vermelha no borne V Q mA. Ponteira preta no borne COM,
chave seletora na posi¢éo 20 V de tenséo continua.

Para medir resisténcia:
De 0 a 2000kQ

Para medir resisténcia (ohmimetro), deve-se desconectar o resistor que se
qguer medir do restante do circuito.

Insira o pino do fio preto no COM e o pino do fio vermelho no V Q mA.
Selecione na escala para medir resisténcia de acordo com o valor nominal do
resistor.

Exemplo: Se o valor nominal é 22 Q, use a escala de 200 Q.
Segure o resistor com uma das méos e o fio preto e coloque o fio vermelho na
outra extremidade do resistor.

Para medir corrente elétrica:
Inserir o pino do fio preto no COM e o pino vermelho no V Q mA.
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APENDICE F: ATIVIDADE EXPERIMENTAL

ATIVIDADE EXPERIMENTAL.:
Campo magnético em solenoides.

Organizagéo dos alunos em grupos de 5 a 6 integrantes, preferencialmente
com a mesma composicao da atividade investigativa realizada anteriormente.

Objetivos:

v Realizar medidas elétricas utilizando o multimetro;

v Calcular a intensidade do campo magnético em solenoides;

v" Relacionar a intensidade do campo magnético quando ao numero de
espiras e a intensidade de corrente elétrica;

v' Realizar medidas de comprimento usando réguas ou o aplicativo Régua.

v' Determinar a indutancia do indutor cilindrico utilizando o aplicativo
ElectroDroid;

v' Comparar os resultados obtidos através do aplicativo ElectroDroid
utilizando equacdes.

Materiais:
Eletroimas, multimetros, cabos, solenoides, celulares, pilhas, baterias.
Procedimento:

1. Calculando aintensidade do campo magnético de solenoide:
1.1. Variando a intensidade da corrente elétrica:

Selecione um solenoide, conte o nimero de espiras, meca o comprimento e
anote na Tabela 1. Ligue o solenoide a uma pilha, meca a corrente elétrica que
0 percorre e anote na coluna corresponde da Tabela 1. Utilizando o mesmo
solenoide ligue-o a duas pilhas ou a uma bateria e anote o valor medido de
corrente elétrica na terceira linha da Tabela 1.

Tabela 1: Dados experimentais para o solenoide variando a intensidade de corrente

elétrica.
Medidas Numero de espiras | Comprimento (m) Corrente  elétrica
(A)
1 (1 pilha)
2 (2 pilhas)
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1.2. Variando o numero de espiras:

Utilize o mesmo solenoide para realizar esta medicdo, porém faca uma medida
com maior quantidade de espiras e outra com menor quantidade de espiras e
complete os dados na Tabela 2. Para a primeira medida ligue o solenoide a
uma pilha, meca a corrente elétrica que o percorre. Para a segunda medida
diminua a quantidade de espiras, ligue-o a pilha, meca novamente a corrente
elétrica e complete a segunda linha da Tabela 2.

Tabela 2: Dados experimentais para o solenoide com variacdo do numero de espiras.

Medidas Numero de espiras | Comprimento (m) Corrente elétrica (A)

1

2

Utilizando a equacéo abaixo, calcule as intensidades dos campos magnéticos
para as medidas realizadasem 1.1 e 1.2.

B="0 p=4m107 T.m/A
2. Determinando a indutancia do solenoide com o aplicativo
ElectroDroid:

Selecione dois solenoides e realize as medidas de diametro das espiras,
namero de espiras e comprimento, anote na tabela 3.

No ElectroDroid selecione Calculadora, clique em Projeto de Indutor
Cilindrico, informe o diametro, a altura (comprimento) e o nimero de espiras. O
aplicativo forneceréa o valor da area e da indutancia L, anote na tabela 3.

Tabela 3: Dados do solenoide e calculo de indutancia.

Comprimento Diametro (m) | Nimero de | Area (m?) Indutancia (H)
(m) espiras
Questodes:

1. Um solenoide com o dobro de espiras apresenta a mesma intensidade de
campo magnético em relacdo a outro solenoide do mesmo tamanho e
submetido a mesma corrente, mas com a metade de espiras? Justifique sua
resposta baseando-se na verificacdo experimental realizada.

2. O que se pode constatar com relacdo a intensidade do campo magnético
em um solenoide quando sdo mantidos a mesma quantidade e tamanho de
espiras e varia-se a intensidade da corrente elétrica?

3. Apresente um resumo tedérico sobre indutores e indugéo eletromagnética, o
gue sao, onde sdo utilizados e as equacgdes utilizadas para calcular area das
espiras e a indutancia.

4. Utilizando as equacbes para o célculo de area e da indutancia e
compare os resultados com os fornecidos pelo aplicativo ElectroDroid,

os resultados correspondem?
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ANEXO A: TRANSCRICAO DO TEXTO

MICHAEL FARADAY

Quando se fala em ciéncia
experimental, o nome de Faraday é sempre
lembrado como de um dos maiores
experimentadores da historia da ciéncia.
Mas quem foi este cientista e quais suas
principais contribui¢6es cientificas?

Michael Faraday nasceu em 22 de
setembro de 1791, em Newington Butts,
Surrey, em Londres. Seus pais, James
Faraday e Margaret Hastwell, j& tinham dois
filhos, Elizabeth e Robert e enfrentavam
dificuldades financeiras para proporcionar
boa formacdo educacional para os filhos.
Quando Faraday estava com cinco anos a
familia se mudou para Londres e o salario
de James, que trabalhava como ferreiro,
mal dava para sustentar a todos. A situacao
financeira da familia se agravou quando
B James faleceu em 1809, vitima de uma
Michael Faraday ploengg, provocando também uma precoce

insercdo de Faraday no mundo do trabalho.

Aos 13 anos, Faraday havia aprendido somente o necessario para ler,
escrever e um pouco de matematica, mas ja trabalhava ajudando no
transporte do material e nas encadernacdes em uma livraria, de propriedade
de um francés chamado G. Riebau. Esse trabalho lhe proporcionou um amplo
contato com livros e despertou sua curiosidade e interesse pelas ciéncias. Ele
lia todos os livros que Ihe permitiam e tal dedicacdo chamou a atencao até
mesmo de clientes da livraria.
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O INICIO NA CARREIRA CIENTIFICA

Foi através da ajuda de um desses clientes (William
Dance) que, em 1812, Faraday assistiu a uma série
de quatro conferéncias do quimico Humphry Davy,
na Royal Institution. Ele anotou cuidadosamente
essas conferéncias e enviou uma cOpia para 0
conferencista, Ihe pedindo um emprego em qualquer
funcao relacionada a atividade cientifica. Em marco
do ano seguinte, com a demissédo de um assistente,

~ Faraday conseguiu o0 emprego. Entdo, aos 22 anos,
Faraday se tornou assistente de Humphry Davy em seu laboratério na Royal
Institution de Londres.

Davy foi um quimico brilhante e seu laboratério era um dos mais bem
equipados da Inglaterra. Com ele, Faraday fez um estudo sobre o cloro,
experiéncias sobre difusdo de gases e liquefacdo, dentre tantas outras
atividades. Em outubro de 1813, Faraday acompanhou Davy em uma viagem
pela Franca, Itdlia e Suica, onde conheceu importantes cientistas de diferentes
areas (como Alessandro Volta e Joseph Gay-Lussac) e aprendeu a “ver” e
‘pensar” os problemas cientificos. Durante varios anos, ele apenas auxiliou
Davy em seus estudos em Quimica e foi assim que adquiriu uma grande
habilidade experimental.

Essa habilidade o levou ao estabelecimento das leis basicas da
eletroquimica, considerada uma importante contribuicdo ao desenvolvimento
da Quimica. No entanto, foram suas pesquisas em outro ramo das ciéncias,
na Fisica, que o tornaram mundialmente famoso.

O CONTATO COM O ELETROMAGNETISMO

Faraday ndo havia se dedicado a pesquisas em Fisica até 1820, ano
em que Jrsted divulgou a descoberta do eletromagnetismo, uma relagéo entre
eletricidade e magnetismo que era esperada havia muito tempo,
impressionando toda a comunidade cientifica da época. O fenémeno
observado por @rsted (o movimento da agulha de uma bussola em funcao da
corrente elétrica que
atravessava um fio proximo a
bussola) apresentava
propriedades de simetria
desconhecidas até  aquele
momento (porque n&o se tratava
de atracbes e repulsbes, mas
sim de um efeito circular em
torno do fio) e rapidamente
cientistas em varias partes do
mundo se voltaram para
pesquisas nesta area.

Também Davy teve seu interesse desperto pela novidade e foi como
assistente dele que Faraday teve seu primeiro contato com experimentos
sobre eletromagnetismo. Ele registrou essa experiéncia em seu caderno de
laboratorio, em maio de 1821, e existem evidéncias que depois ele voltou
sozinho ao laboratério para novas experiéncias. Provavelmente os resultados
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dessa iniciativa contribuiram para levar Richard Phillips, editor de uma
importante revista da época (Annals of Philosophy), a convida-lo para escrever
um artigo de revisdo sobre o novo campo de pesquisas eletromagnéticas.

Para escrever o artigo, Faraday teve que estudar grande parte do que
havia sido publicado sobre eletromagnetismo até aquele momento. Nestes
estudos repetiu 0os experimentos que o0s pesquisadores descreveram em seus
artigos e buscou melhores interpretacdes para os mesmos. Essa atividade o
levou ao correto entendimento do fendmeno relatado por @rsted (embora
ainda ndo houvesse clareza sobre o conceito de campo magnético, gerado
pela corrente elétrica) superando interpretacfes equivocadas com as quais
tinha se apegado anteriormente.

MAIS EXPERIENCIAS...
Estimulado por estas
leituras e pelas controvérsias
encontradas nos trabalhos
que estudou, Faraday iniciou
uma série de experiéncias
inovadoras sobre rotacdes de
imas e fios condutores de
eletricidade  utilizando  os
efeitos eletromagnéticos. Na
pratica, ele conseguiu = :
prOd.UZir I‘.Otagaes Continuas ™o Ferrite ndu:t:ng Twe Ferrile
de fios e im8s em tOrn0 UNS  Ring Yageels Dige Bing Mognets
dos outros, ou em outras
palavras, conseguiu transformar energia elétrica em energia mecanica. Esse
trabalho, conhecido como "as rota¢gdes eletromagnéticas", se constituiram sua
primeira contribuicdo importante ao desenvolvimento da nova area.

A repercussédo deste trabalho aumentou seu prestigio na comunidade
cientifica e promoveu seu relacionamento com renomados cientistas, como o
francés André Marie Ampere, com quem estabeleceu intensa correspondéncia
discutindo os resultados de pesquisas de ambos.

Podemos dizer que o ano de 1821 foi realmente marcante na vida de
Faraday. Além dos fatos j& mencionados, ainda neste ano ele fez suas
primeiras conferéncias publicas na Royal Institution (essas palestras se
tornaram semanais a partir de 1826 e acrescidas de conferéncias natalinas
destinadas aos jovens; ambas foram mantidas apos seu falecimento e sao
realizadas até os dias atuais), casou-se com Sarah Barnard e foi
recomendado por Humphry Davy para o suceder na superintendéncia do
laboratario.

A partir desse periodo o trabalho de Faraday ja era independente, mas
nao significou mais tempo dedicado ao eletromagnetismo. Ao contrario, nos
anos que se seguiram foram poucas as ocasides em que intercalou suas
pesquisas em Quimica com experiéncias sobre eletromagnetismo. Por seus
trabalhos sobre Quimica ele se tornou membro da Royal Society, em 1824, e
passou a exercer o cargo de diretor do laboratdrio no ano seguinte.
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Em uma dessas ocasifes em
que se dedicou ao
eletromagnetismo, registrada em
seu caderno de laborat6rio com data
de 28 de dezembro de 1824,
Faraday realizou uma experiéncia
gue marcou o inicio de sua busca
pelo efeito da inducéo
eletromagnética. A  experiéncia
consistiu em introduzir um ima em e 5
um solendide (que transportava corrente elétrica por estar conectado aos
pblos de uma bateria) cujas extremidades estavam ligadas a um galvanémetro
(aparelho utilizado para detectar variacdo na corrente elétrica). A motivacao da
experiéncia pareceu seguir um raciocinio simples: se as correntes elétricas
produziam efeitos sobre os imas, os imas deveriam produzir efeitos sobre as
correntes elétricas. Embora saibamos que Faraday deveria ter observado
alguma variacdo na corrente quando movimentava 0 im& no interior no
solendide, ele nada observou.

Esse resultado negativo se repetiu no final dos anos seguintes, quando
permaneceu na busca da producédo de corrente elétrica por efeito da presenca
de imas ou por efeito da presenca de outra corrente elétrica. Faraday
finalmente alcangou seus objetivos em uma nova fase de pesquisas sobre
eletromagnetismo que se iniciou somente em 1831, quando conseguiu que
uma corrente elétrica em um circuito induzisse corrente em um outro circuito.
Esse resultado foi obtido em 29 de agosto e outras experiéncias foram
realizadas nos dias subsequentes.

O PRIMEIRO GERADOR

No dia 17 de outubro, ele
realizou seu experimento mais
conhecido,  conseguindo induzir
corrente elétrica pela variagdo de um
campo magnético. Foi a
demonstracdo do primeiro gerador
(também conhecido como dinamo),
gue transforma a energia mecanica
em energia elétrica. Sao diversas as
aplicacdes dos geradores em nosso [
mundo moderno, uma delas é sua f*""'""'
utilizacdo em nossas  usinas
hidrelétricas que sdo nossa principal fonte de energia elétrica.

No final daquele ano Faraday anunciou a formulacao original que deu a
lei da indug&o eletromagnética. Mas essa lei ndo foi apresentada através de
uma equacdo matematica, como usualmente a conhecemos. A precaria
formacao de Faraday nao lhe permitia tais elaboracdes, de forma que a lei da
inducdo soO foi escrita em linguagem matematica posteriormente por James
Clerk Maxwelle constitui uma das quatro leis fundamentais do
eletromagnetismo. Foi também Maxwell que deu sequiéncia a seus estudos
sobre as linhas de forga, origem do conceito de campo.

Durante dez anos Faraday investigou, ainda que ndo continuamente, as
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consequéncias da inducdo em diferentes aplicacdes. Depois passou um
periodo de quatro anos sem se dedicar a Fisica (tendo contraido uma doenca
gue o acompanhou até a morte), retomando pesquisas neste area de forma
intensa em 1845. Nesse segundo grande periodo de pesquisas, Faraday fez
duas grandes contribuicdes a ciéncia, investigou com sucesso o fenémeno do
diamagnetismo e o efeito do magnetismo sobre a luz polarizada.

A possibilidade de utilizar a luz polarizada para investigar o estado dos
corpos transparentes ja havia sido testada por ele anteriormente (como revela
seu caderno em anotacdes realizadas em 1822), porém, nao havia sido levada
adiante. Nessa segunda investida, Faraday utilizou vidros produzidos por ele
mesmo e persistiu nas investigacdes até descobrir a rotacdo magnética do
plano de polarizagdo da luz. Essa descoberta foi especialmente valorosa por
revelar uma ponte entre 0 magnetismo e a optica, ou seja, representar um
caminho de unificagéo entre teorias de diferentes campos.

O FIM DA CARREIRA

Essa idéia de unificacdo das forcas da
natureza revela tracos de suas crengas
pessoais, morais e religiosas, e € perseguida
ainda hoje por varios cientistas. Sob o
enfoque de sua formacédo religiosa, em
algumas conferéncias Faraday discutiu sua
visdo sobre a relagcdo entre seu trabalho
cientifico e sua religido, deixando indicios de
como seu trabalho foi influenciado pelos
valores que adquiriu desde pequeno dentro da
seita cristd dos sandemanianos, onde chegou
a exercer por duas vezes o cargo de
presbitero.

A vasta contribuicdo que deixou a
ciencia e a forma com a qual buscou o § :
conhecimento da natureza, através de um S :
trabalho experimental marcado pelo . ' ' e
. . . Scan TAmerican Institute of Physics
incessante aperfeicoamento dos instrumentos,
pela necessidade de partilhar com outros seus conhecimentos, por sua
dedicacdo aos mais jovens, pela amabilidade no tratamento com os colegas,
revelam a corre¢do de carater pela qual foi reconhecido.

Durante toda sua vida, Faraday nunca se beneficiou industrialmente (ou
financeiramente) das aplicacdes de suas descobertas, tendo se mantido na
Royal Institution até o fim de sua carreira. Atendeu chamados para consultoria
em diversos trabalhos publicos e por trinta anos foi conselheiro da Trinity
House. Sem nunca ter cursado uma universidade, recebeu titulos honorérios e
homenagens de toda parte do mundo, e ambos, Royal Society e Royal
Institution, tentaram persuadi-lo a aceitar a presidéncia, sem sucesso.

Seus cadernos de laboratérios, conhecidos como "diarios", foram
preservados e publicados, se tornando uma importante fonte de dados sobre
seu trabalho. Também sua correspondéncia foi editada e publicada, sendo
gue a maior parte das cartas preservadas foram recebidas por Faraday, o que
significa que maior quantidade da correspondéncia ativa (escrita por ele) se
perdeu. O estudo dessas publicagdes, juntamente com as diversas biografias
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existentes sobre Faraday, permitem maior conhecimento e entendimento da
vida e do trabalho desse grande cientista.

Faraday se aposentou no verdo de 1858, cedendo a doenca que o
debilitara, comprometendo, principalmente, sua memoria. Deixando o0s
comodos que ocupou durante tantas décadas proximo ao laboratério, foi morar
em uma casa ofertada gratuitamente pela rainha Vitéria, em retribuicdo pelos
servicos que prestou ao bem-estar publico. Morreu em 25 de agosto de 1867,
em Hampton Court Green e foi enterrado no cemitério Highgate, em Londres.

[DIAS, V. S. Michael Faraday. In: Biografias. Grupo de Historia, Teoria e
Ensino de Ciéncias — GHTC, Universidade de S&o Paulo, USP. Disponivel em:
< http://www.ghtc.usp.br/Biografias/Faraday/Faraday3.htm>. Acesso em: 04
ago. 2018.]
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