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CAPITULO 5 - O PRODUTO

As atividades experimentais realizadas a partir da construcéo de projetos
com materiais de baixo custo ou reciclaveis abrangem todos os ramos do
Ensino da Fisica. No entanto, os projetos desenvolvidos nessa pesquisa, por
uma turma de primeiro ano do Ensino Médio, concentraram-se na construcao
de projetos alinhados aos conteudos de cinematica do primeiro ano,
especificamente movimento em queda livre, e nos conteudos de eletrodinamica
e eletromagnetismo, vistos apenas no terceiro ano do Ensino Médio. Para
enriquecer as aulas tedricas dos terceiros anos, foi construido um painel
contendo resistores em série e paralelo e uma simulacdo de ligacdo de
interruptores em paralelos, Three way. Além disso, na parte do
eletromagnetismo, foi desenvolvido um projeto que mostra de forma sucinta os
efeitos da Lei Miichael Faraday.

Para auxiliar o professor na montagem dos experimentos e no
desenvolvimento das aulas tedrico-praticas, foi elaborado um plano de aula

para cada experimento construido.

5.1 DO MOVIMENTO DE QUEDA LIVRE

Quando um corpo estd em queda livre, no caso do experimento
proposto, uma esfera de 5 mm de didmetro, a Unica forca que atua nela é a
forca gravitacional. Quando um corpo se encontra em queda livre na
proximidade da superficie terrestre, a forca gravitacional que nele atua €
praticamente constante. Como consequéncia, 0 corpo tem uma aceleracao

constante para o centro da Terra. Esta aceleracao é representada pelo simbolo
g.

Dessa forma, foi construido um experimento que pudesse contribuir e
reforcar as aulas tedricas sobre movimento de queda livre. Na Tabela 3 abaixo,

listamos todo o material para a producdo do experimento e o valor total para

monta-lo.



VALOR UNIDADE TOTAL
MATERIAL UTILIZADO

Uma haste de madeira com 1 m de comprimento, R$ 3,00 R$ 3,00
dividida em 04 partes iguais. Em cada parte da
haste, foram feitos, com o proprio material da
madeira, pinos e orificios para o regular encaixe

das pecas;

Uma tdbua de dimensdes 30 cm x 50 cm; R$ 2,00 R$ 2,00
Trés metros de fio 4,0 mm (fio para ligacdo de som R$ 1,00 R$ 3,00
automotivo);

Um sensor tic-tac; R$ 3,00 R$ 3,00
Um crondmetro; R$ 7,00 R$ 7,00
Dois relés pequenos de 12 v; R$ 2,50 R$ 5,00
Um eletroima (na maioria dos laboratérios de fisica R$ 5,00 R$ 5,00

disp6e de pelo menos um);
Dois botdes liga/desliga simples. R$ 2,50 R$ 2,50

Total R$ 30,50

Tabela 3. Material para a produ¢do do experimento e o valor total para montagem. Fonte:
Mercado Local (adaptado).

A figura 1(a) abaixo mostra o projeto de queda livre dos corpos
completamente montado, e as figuras 1(b), 1(c), 1(d) e 1(e) ilustram

separadamente cada componente do projeto.

Figura 1(a). Experimento de queda livre completamente montado. Fonte: Propria.



Figura  1(b). Crondmetro Figura 1(c). Hastes de 25 cm de

utilizado para aferir o tempo de altura cada. Fonte: Prépria.
queda da esfera. Fonte: Prépria.

Figura 1(d). Base com os Figura 1(e). Encaixe correto de
interruptores da fonte e do duas hastes do projeto. Fonte:
eletroima. Fonte: Propria. Propria.

5.2 PLANO DE AULA 1

1. Tema: Movimento de queda livre dos corpos.
2. Pablico-alvo: Alunos do primeiro ano do Ensino Médio
3. Duragéo: Duas aulas — 1 h e 40 minutos:

e Uma aulatedrica de 50 minutos: Conhecimento teorico (Historico,

defini¢cdes, conceitos e aplicacdes), apresentacdo das equacdes matematicas;

e Uma aula pratica/experimental de 50 minutos: Montagem, apresentacao e

funcionamento do experimento.
4. Disciplina: Fisica
5. Objetivos
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5.10bjetivo geral: Estudar o movimento de um corpo em queda livre e estimar
o valor da aceleragdao gravitacional local e a velocidade da esfera no

instante em que ela toca o sensor que desativa o cronémetro.

5.20bjetivos especificos:

e Desenvolver a pratica da leitura cientifica como forma prazerosa de
aguisicao de conhecimento;

e Observar os fenbmenos do dia a dia e relaciona-los ao tipo de movimento
estudado;

e Constatar que o tempo de queda dos corpos nao depende da massa;

e Deduzir equacgbes de Fisica a partir das observacdes do experimento;

e Trabalhar com o educando situacdes problemas na perspectiva de resolucao
de problemas do seu dia a dia;

e Articular o cotidiano do educando com os conceitos de movimento em queda
livre;

e Promover a aprendizagem cooperativa como forma de aquisicdo e

fortalecimento dos conhecimentos explanados.

6. Competéncias e Habilidades

e Utilizar equipamentos para medida precisa de tempo e velocidade. Utilizar
gréficos e férmulas matematicas para caracterizar o tipo de movimento.

e Relacionar grandezas, quantificar, identificar parametros relevantes.

Compreender Leis e Teorias Fisicas.

7. Fundamentacdo Tedrica

As polémicas entre Aristoteles e Galileu que envolvia o estudo do
movimento de queda dos corpos duraram cerca de dois mil anos. Aristoteles,
um filésofo grego, através de sua l6gica indutiva, afirmava que os corpos mais
pesados caem mais rapido do que os mais leves. Com isso, se uma esfera for
10 vezes mais pesada do que outra esfera, ela deve cair 10 vezes mais rapido,

fato que nao € observado experimentalmente.



J& os estudos de Galileu Galilei, considerado o pai da Ciéncia Moderna,
ocasionaram um redirecionamento no pensamento e no meétodo aristotélico,
quando desenvolveu varios instrumentos experimentais e pode comprovar
varias teorias utilizando essa nova abordagem pratica. Galileu discordava
totalmente do que Aristoteles atestava, sobre o movimento de queda dos
corpos, e para provar que estava correto, propds a realizacdo de um
experimento que comprovasse tal feito. Neste experimento, estando Galileu no
alto da Torre de Pisa, abandonou, ao mesmo tempo, objetos de pesos bastante
diferentes e observou que havia sim um retardamento do mais leve em relagéo
ao mais pesado no instante em que este chegava ao chéo. Mas a diferenca era
da ordem de poucos centimetros entre a posicéo final do objeto mais pesado e
a posicao do mais leve nesse mesmo instante. O ponto importante nisso nao €
o fato de que as esferas chegam ao chdo em tempos ligeiramente diferentes,
mas sim que os tempos de queda sdo aproximadamente iguais. Pois Galileu
sabia que a resisténcia do ar influenciava, e por isso colocou que desprezando
a resisténcia do ar, todos os corpos, com independéncia de seus pesos, caem
com a mesma aceleragcdo constante. Nesse sentido, em ciéncia, aprender o
que se deve considerar é tdo importante como aprender o que se deve
desconsiderar (HETCH, 1987).

Portanto, podemos falar que a tese de Galileu é uma idealizacdo, pois
para que o fendmeno ocorra sem resisténcia do ar € preciso estar no vacuo; e
Galileu ndo tinha como testar essa possibilidade. Entretanto, as inUmeras
medicbes da aceleracdo da gravidade feitas ao longo dos séculos obtiveram
resultados dentro de uma margem de erro tdo pequena que o0s valores sao
extremamente convincentes. Com isso, pode-se concluir que todas as coisas
caem ao mesmo tempo dentro dos limites de erros experimentais, e Galileu
descartou esses efeitos (HETCH, 1987).

Dessa forma, para analisar os efeitos da queda dos corpos de massas
diferentes e podermos, principalmente, descobrir o valor da gravidade e da
velocidade dos objetos na iminéncia de chegar ao solo, construimos um
experimento, a partir de material de baixo custo, que pudéssemos observar,
estudar e fixar de forma clara esse conhecimento. O movimento de queda livre

€ um movimento vertical de qualquer corpo que se move nas proximidades da



superficie da Terra, sob a influéncia unicamente da sua for¢ca peso. Nessas
condi¢des, todos 0s corpos se movem com a mesma aceleragao constante g
(gravidade). Em outros termos, o movimento de queda livre € um Movimento
Retilineo e Uniformemente Variado (MRUV) com direcdo vertical e uma
aceleracdo de moédulo g = 9,81 m/s? (valor a ser calculado, com o uso da
funcdo horario do espaco do MRUV, a partir da obtencdo do tempo nas

condicGes de medidas do experimento).

Se a aceleracdo de um corpo for constante durante todo o movimento
dizemos que o movimento é chamado uniformemente acelerado. Nesse caso a
aceleracdo instantdnea, em qualquer instante, é igual a sua aceleracdo meédia.
A equacado (1) pode entdo ser utilizada para determinar como velocidade

instantanea do corpo varia com o tempo:

vV =vp+at (1),

gue para o caso do movimento de queda livre,

V=vp+gt(2),

onde g é a aceleracao da gravidade.

Pode-se mostrar que a velocidade média durante todo o percurso € dada

por
V =V + gt/2 (3)
Sabendo que velocidade é v = AS/At (4).
Igualando as equacgdes (3) e (4) temos que, para 0 movimento em queda
livre,

h = hg + vot + 1/2gt? (5)

Como a velocidade inicial do corpo (liberado a partir do repouso) é nula,

temos,



Ah = 1/2gt? (6)

8. Recursos

Os recursos utilizados foram: datashow e um computador para a
explanacdo das aulas expositivas como forma de melhor apresentacdo do
conteuido, sobretudo, porque, serdo trabalhados primeiramente os conteudos
teoricos.

Quadro branco e pincel para conducdo dos momentos de deducdo de
algumas equacdes necessarias ao entendimento do fenémeno.

E o experimento de queda livre, construido com material de baixo custo
ou reciclavel, pois o estudo da Fisica torna-se mais interessante para 0s

alunos, quando podemos apresenta-los da forma que acontecem.

Montagem e funcionamento
e Monte a haste de madeira obedecendo a sequéncia numérica da fita
centimetrada colada na haste, encaixando os pinos, como na Figura 2;

Pinos e encaixe das
hastes madeira.

Figura 2. Haste de madeira de 1 metro de comprimento divida em 04 pedagos que podem
ser unidos conectando os pinos em cada orificio. Fonte: Propria.

¢ Regule o prumo na lateral da haste ja montada e certifique-se que este esta
alinhado. Caso contrario, regule-o com parafusos enroscados na base do
projeto;

e Conecte as extremidades dos fios, Figura 3, com a fonte. Verifique se a fonte
nao esté ligada a tomada;



Conectar na fonte
os terminais — 12 V

Figura 3. Conexdo com a fonte. Fonte: Prépria.

e Segure o0 botdo vermelho, Figura 4, e leve a esfera até o eletroima que
devera esta ligado. Cuidado para segurar o eletroima por muito tempo, pois ele
se aquece rapido e pode causar danos ao experimento e queimaduras em

guem esta realizando a prética.

Botao de ligar e
desligar a fonte

Botéo para
desativar o
eletroima e
ativar o
crondbmetro.
Sensor de
contato — A

esfera ao se

chocar com o
sensor parara
o cronbmetro.

Figura 4. Base do experimento. Fonte: Propria.

e Observe se o cronbmetro esté zerado, Figura 5;
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Figura 5. Cronbmetro zerado, pronto para aferir o tempo de queda da esfera. Fonte:
Prépria.

e Libere o botdo vermelho, ver Figura 4, e anote o referido tempo registrado no

crondmetro.

10. Avaliacao

Levando sempre em conta que a avaliacdo da aprendizagem de
qualquer estudante deve-se dar de forma sistematica, somativa e continua
decidimos analisar a aquisicdo do conhecimento de nossos da seguinte forma:
Elaboracdo de um relatério sobre a aula prética, seguindo um roteiro
previamente orientado pela instituicdo (ou professor da disciplina), exercicio
sobre o célculo da aceleracdo gravidade local e da velocidade no instante
desejado e avaliacdo bimestral contendo questdes que relacionadas a aula
pratica experimental. Ndo se excluem, todavia, outras formas de avaliacdo que

se fizerem necessarias durante o processo.

5.3 Eletrodinamica e Eletromagnetismo

Analisando as ultimas edicbes do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), especificamente nos anos de 2012 e 2014, percebemos uma
abordagem pratica experimental em algumas questdes de Fisica. A partir
dessa analise, percebemos que seria importante construir projetos

experimentais e propor, para a gestdo da escola, aulas praticas voltadas para
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as aplicacbes desses e outros contetdos que pudessem ser apontados como
fortes candidatos a prova do ENEM na préxima edi¢cdo. Além disso, estimular
alunos e professores a buscarem novas estratégias para 0 sSucessO nessa

avaliacao.

Podemos citar a questdo 52 da prova rosa, edicdo ENEM 2012: Ligacao
em série, Ligacdo em paralelo e Three way. Trata-se de uma ligagdo muito
utilizada atualmente em prédios e residéncias com interruptores em paralelo,
comumente conhecida como three-way. Para ligar ou desligar uma mesma
lampada a partir de dois interruptores, conectando-os para que a mudanca de
posicdo de um deles facga ligar ou desligar a lampada, ndo importando qual a
posicdo do outro. Esse Interruptor além de proporcionar um maior conforto para
0 usuario aumenta 0s aspectos quanto a seguranca, devido ao comando da
iluminacdo estar em mais de um ponto. Exemplo: em corredores ou uma
escada, é bom que tenha um interruptor em cada uma das extremidades ligado
a mesma lampada. Isso possibilita uma pessoa acender a lampada ao chegar e

apaga-la quando atingir a outra extremidade da escada ou corredor.

Dessa forma, percebendo a gama de aplicacdes praticas cobradas nas
provas das Ultimas edicdes do ENEM, uma das equipes da turma que passou
pela intervencdo, orientada pelo professor, desenvolveu outros projetos
experimentais que, mesmo fugindo da realidade dos conteddos programaticos
daquele bimestre, pudessem explicar na pratica, para eles proprios e para o
restante dos colegas, como a Fisica estava inserida dentro dos conteddos
abordados nessas questbes. Logo, essa turma construiu um painel com
associacfes de resistores em série e paralelo, que na oportunidade, definiram
0 que era um resistor? O porqué do uso das lampadas incandescentes no
experimento? E sobre aplicacdo diaria dessas associacdes, destacando que
esse comportamento das lampadas € consequéncia do tipo de ligacdo a que
estdo sujeitas nas residéncias, escolas, e demais estabelecimentos. Mudando

a ligacdo entre as lampadas, altera-se seu funcionamento.

Portanto, pode-se afirmar que o comportamento das lampadas nas
instalagcdes domeésticas e comerciais € apenas um caso particular dos tipos de
ligacOes elétricas possiveis que sdo estudadas em eletricidade. Esse painel,

ainda apresenta uma fotocélula ligada a uma lampada para que os alunos
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aprendam sobre o seu funcionamento e, principalmente, uma simulacdo de
ligagéo residencial realizada com interruptores em paralelo, conhecido como
thee way, para explicar a questéo cobrada no ENEM.

Abaixo listamos o material e o valor gasto para fabricagcdo do

experimento.

MATERIAL UTILIZADO VALOR UNIDADE TOTAL

Uma tabua de dimensdes 120 cm x 60 cm R$ 10,00 R$ 10,00
Cinco metros de fio (instalacéo elétrica) R$ 1,50 R$ 7,50
Sete soquetes simples R$ 0,80 R$ 5,60
Dois interruptores Three way R$ 3,50 R$ 7,00
Sete lampadas incandescentes (220 V — 25 R$ 2,00 R$ 14,00
W)

Trés tomadas “fémeas” R$ 1,00 R$ 3,00
Um relé fotocélula R$ 25,00 R$ 25,00
Total R$ 70,00

Tabela 4. Material e valor gasto para fabricar o experimento. Fonte: Mercado local (adaptado).

A Figura 6 apresenta o painel construido com o material listado acima.
Observando no sentido da direita para a esquerda, temos: lampadas em série,

lampadas em paralelo e em seguida, o Three way.

Figura 6. Lampadas associadas em série, paralelo e Three way. Fonte: Propria.
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5.4 Plano de Aula 2

1. Tema: Ligacdo em série, Ligacdo em paralelo e interruptores em paralelo,
conhecidos como trhee way.

2. Pablico-alvo: Alunos do terceiro ano do Ensino Médio das Escolas Publicas

3. Duracéo: Duas aulas — 1 h e 40 minutos:

e Uma aula teodrica de 50 minutos: Conhecimento teérico (Historico,

definicbes, conceitos e aplicacdes), apresentacédo das equacdes
matematicas;

e Uma aula pratica/experimental de 50 minutos: Montagem,

apresentacao e funcionamento do experimento.

4. Disciplina: Fisica
5. Objetivos
5.10bjetivo geral

Apresentar a funcdo dos resistores em um circuito elétrico e a maneira
como estes resistores podem ser arranjados dentro do circuito. Dependendo da
forma como os resistores sdo associados, podem apresentar comportamento
diferente no circuito elétrico. Os dois tipos de arranjo possiveis, com dois
resistores, serdo ilustrados e comparados nesta aula: sdo o arranjo ou
associacao de resistores em paralelo e em série.

Pretende-se ainda apresentar a ligacdo e o funcionamento de um
sistema simples de interruptores em paralelo, muito utilizado no nosso

cotidiano, conhecido como Three Way.

5.20bjetivos especificos:
e Aprender os meéetodos de associar resistores e calcular o valor da
resisténcia equivalente;
e Observar os fenbmenos do dia-a-dia e relaciona-los ao tipo de circuito
estudado;
e Compreender a montagem da ligacdo em série e relacionar com as

aplicacOes diarias;
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e Compreender a montagem da ligacdo em paralelo e suas aplicacfes no
cotidiano;

e Analisar as principais caracteristicas das ligacdbes em série e em
paralelo;

e Calcular o resistor equivalente do circuito em série ou paralelo;

e Calcular a corrente elétrica em cada resistor independe da ligacéo;

e Determinar o valor da tenséo elétrica em cada resistor;

e Compreender a ligacdo de interruptores em paralelo e sua
aplicabilidade.

6. Competéncias e habilidades

° Identificar tipos de circuitos elétricos e relacionar com 0 consumo
de energia;
° Conhecer e utilizar os conceitos fisicos. Relacionar grandezas,

identificar parametros relevantes.

° Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.

7. Fundamentacéo tedrica

Qualquer caminho que os elétrons passam a fluir € chamado de circuito
elétrico. Para um fluxo continuo de elétrons, deve haver um circuito elétrico
sem interrupcdes. O movimento ordenado desses elétrons no circuito, isto €,
com direcdo e sentidos preferenciais, de portadores de carga elétrica, €
chamado de corrente elétrica, como € mostrado na Figura 7, e acontece
sempre que os terminais estdo conectados a um gerador (circuito fechado). Na
situacdo onde pelo menos um dos terminais ndo esta ligado ao gerador
(circuito aberto), o movimento dos elétrons é aleatdrio ou desordenado e nao
existe corrente elétrica, como mostrado na Figura 8. As correntes elétricas tem
papel fundamental no mundo moderno, estando presentes nos sistemas de
iluminacao residenciais e urbanos, nos eletrodomeésticos em geral, na industria,
nos computadores nos aparelhos de comunicag¢do, nos veiculos automotores

etc.
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Movimento desordenado

‘9-9-9-0-0-0-90
79-90-0-0-9-0-0
Movimento ordenado

BATERIA

Mowvimento dos elétrons através do condutor

Figura 7. Movimento dos elétrons ) )
através do condutor. Figura 8. Movimento ordenado e desordenado

Fonte: www.brasilescola.com.br ou aleat6rio dos elétrons através do condutor.
Fonte:fisicaprofronaldoramos.blogspot.com

A diferenca de potencial (d.d.p.) em um gerador, por exemplo, uma pilha,
fornece a direcdo da passagem da corrente elétrica em circuito elétrico. Os
elétrons (com carga negativa) saem do polo negativo de uma pilha, percorrem
a lampada e voltam pelo polo positivo. J& o sentido inverso da corrente,
chamado de convencional, € quando sai do polo positivo da pilha, percorre o

circuito e volta pelo negativo, ilustrado na figura 3.

Sentido Convencional

Sentido Real

Figura 9. Sentido da corrente elétrica no condutor. Fonte: www.brasilescola.com.br.

Um circuito elétrico basico é mostrado na Figura 10(a). As duas
lampadas, de mesmas especificacdes, estdo conectadas a uma bateria de tal

forma que, a corrente elétrica que percorre o circuito, passa pelo terminal
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negativo da bateria, depois por todos os filamentos resistivos das lampadas e
retornam pelo terminal positivo (0 mesmo valor de corrente atravessa também
a bateria). Este € o unico caminho disponivel para os elétrons do circuito. Uma
interrupcdo em qualquer lugar dele resultara em um circuito aberto e na
interrupcéo do fluxo e elétrons figura 10(c). Isso ocorre quando o interruptor &
aberto, quando um dos fios é acidentalmente cortado ou quando o filamento de
qualquer lampada queima. Tipos de ligagdo como esses sdo chamados de

ligacdo em série, mostrado na figura 10(a).

R1 R2
— NNV

. . : . Figura 10(b). Resistores ligados em
Figura 10(a). Lampadas ligadas em série. série. Fonte: www.brasilescola.com.br
Fonte: www.10emtudo.com.br

Figura 10(c). Lampada desconectada do soquete. Fonte:
aprendendoeletricanaweb.blogspot.com.br

Para resistores em série, o calculo do resistor equivalente, ou seja, um
anico resistor que substitui todos os outros do circuito, mas que funciona no

circuito do mesmo modo que a associacao é representada abaixo:

Req = R]_ + RZ + ...+ RN (07)
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Muitos circuitos sao elaborados de modo que seja possivel operar varios
dispositivos elétricos, cada qual independentemente dos demais. Em nossas
casas e escolas, por exemplo, pode-se ligar ou desligar ou queimar uma
determinada lampada sem com isso afetar o funcionamento das demais
lampadas e equipamentos elétricos. I1sso ocorre porque esses dispositivos
estdo conectados uns com os outros em paralelo, ilustrado nas figuras 11(a) e
11(b).

Figura 11(a). Lampadas ligadas em paralelo. Figura 11(b). _ Resistores ligados em
Fonte:mafaldafernandes.blogspot.com paralelo. Fonte:crv.educacao.mg.gov.br

Para esse tipo de associacao, o resistor equivalente, vale,

11 1 1
R—eq = R_l + R—z + E (08)

Algumas residéncias, escolas e principalmente em prédios utilizam de
um sistema de interruptores em paralelo muito Util hoje em dia. Para ligar ou
desligar uma mesma lampada a partir de dois interruptores, conectando-os
para que a mudanca de posicao de um deles faca ligar ou desligar a lampada,
nao importando qual a posicédo do outro. Esse Interruptor além de proporcionar
um maior conforto para 0 usuario aumenta 0s aspectos quanto a seguranca,
devido ao comando da iluminagdo estar em mais de um ponto. Exemplo: em
corredores ou uma escada, € bom que tenha um interruptor em cada uma das
extremidades ligado a mesma lampada. Isso possibilita uma pessoa acender a
lampada ao chegar e apaga-la quando atingir a outra extremidade da escada

ou corredor.
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ldmpada (%j

imterruptor 2
[represertagio
esquermiatica
intermal

tormada [represertagSo

imterruptor - N
[representagio
esqueratica

imterna) :

LDdisjuntnr

Fic

fase neuaro s

Figura 12(a). Simulagdo de uma ligacédo de interruptores em paralelo (Three Way) em uma
escada. Fonte: www.fazfacil.com.br

Figura 12(b). Simulacdo de uma ligacdo de interruptores em paralelo (Three Way).
Fonte: www.fazfacil.com.br

8. Recursos utilizados

Os recursos utilizados foram: datashow e um computador para a
explanacdo das aulas expositivas como forma de melhor apresentacdo do
conteudo, sobretudo, porque, serdo trabalhados primeiramente os conteudos
teoricos.

Quadro branco e pincel para conducdo dos momentos de deducéao de
algumas equacdes necessarias ao entendimento do fenémeno.

E o painel contendo resistores em série, resistores em paralelo e o
Three Way, construido com material de baixo custo ou reciclavel, pois o estudo
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da Fisica torna-se mais interessante para os alunos, quando podemos

apresenta-los da forma que acontecem.

9. Montagem e funcionamento
e Coloque as lampadas (se possivel com as mesmas especificacbes de
fabrica), em cada um dos soquetes;

e Conecte a tomada do painel em uma tenséo de 220 V,

Tomada principal do painel —
220v

Figura 13. Imagem completa do painel. Fonte: Prépria.

e Enrosque as lampadas em cada soquete e acione o interruptor. Observe o
brilho das lampadas e questione com os alunos porque gue iSSO acontece;
desconecte qualquer lampada do circuito e verifique que todas as outras

lampadas apagarao.

Soquete da ligacao
em série

Interruptor da
associacdo em série

Figura 14. Lampadas associadas em série. Fonte: Propria.

e Conecte as lampadas em cada soquete e acione o interruptor das lampadas
em paralelo. Mostre que o brilho das lampadas € normal, ou seja, funciona
respeitando as condi¢des de fabrica, pois a tenséo elétrica ndo sera dividida

para as trés lampadas do circuito como acontece com 0s resistores em



20

série. Desconecte uma lampada; mostre para os alunos que as outras
continuam acesas como se nada tivesse ocorrido. Compare as duas

associacoOes e relacione-as com o cotidiano dos estudantes.

Interruptor da
associacdo em paralelo

Soquetes
associacdo em
paralelo

Figura 15. Lampadas associadas em paralelo. Fonte: Propria.

e Acione os interruptores em paralelo (Three Way). Desligue e ligue os

interruptores independentemente.

> Interruptores

Figura 16. Interruptores em paralelo — Three Way. Fonte: Propria.

10. Avaliagéo
Levando sempre em conta que a avaliacdo da aprendizagem de
gualquer estudante deve-se dar de forma sistematica, somativa e continua,

decidimos analisar a aquisicdo do conhecimento de nossos da seguinte forma:
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Elaboracdo de um relatério sobre a aula prética, seguindo um roteiro
previamente orientado pela instituicdo (ou professor da disciplina), exercicio
sobre associacdo em série e paralelo, além da utilidade e do funcionamento do
three way. Avaliacdo bimestral contendo questdes relacionadas a aula prética
experimental. Ndo se exclui, todavia, outras formas de avaliagdo que se

fizerem necessarias durante o processo.

4.5 Inducdo Magnética — Lei de Faraday

Nessa edicdo, a questdo que destacamos como muito importante, é a
guestdo 68. Trata-se do fenbmeno da inducéo eletromagnética, descoberto por
Michael Faraday no século XIX. Faraday percebeu, por meio da realizacao de
uma série de experiéncias, que sempre que o fluxo de campo magnético
variava, uma diferenca de potencial surgia nos pontos do circuito e,
consequentemente, uma corrente elétrica induzida aparecia. Logo, outra
equipe desenvolveu, com o auxilio do professor, depois de muitos estudos, um
pequeno experimento que mostrasse, de forma concreta, a aplicacdo real

dessa da Lei de Faraday.

Na tabela abaixo, apresentamos todo o material utilizado na construcéo

do experimento, bem como o valor total gasto.

QUANTIDADE MATERIAL VALOR TOTAL
UNITARIO
02 Autofalantes pequenos R$ 5,00 R$ 10,00
50 metros Fio de cobre N° (fio de enrolar motor) R$ 0,50 R$ 25,00
01 Parafuso de 30 cm (eixo do projeto) R$ 0,40 R$ 0,40
01 Hélice de ventilador usada R$ 3,00 R$ 3,00
01 LED VERMELHA R$ 2,00 R$ 2,00
01 Chapa de cobre 10 cm x 10 cm (utilizado R$ 1,00 R$ 3,00
para fazer as escovas de contato)
0,5 metro Fio 4,0 mm (fio para ligacdo de som R$ 0,50 R$ 0,50
automotivo)
Total R$ 43,90

Tabela 5. Material utilizado e valor gasto. Fonte: Mercado local (adaptado).
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As Figuras 17(a), 17(b) e 17(c) mostram o projeto montado
completamente, a parte interna do projeto, identificando principalmente suas

escovas e a bobina, onde por ela passa o eixo de rotacdo, respectivamente.

Figura 17(a). Projeto inducdo magnética
completamente montado. Fonte: Prépria.

Figura 17(b). Parte interna Projeto Figura 17(c). Destaca a Bobina
inducdo magnética - em destaque, do projeto inducdo magnética.
as escovas de contato. Fonte: Fonte: Propria.

Propria.

5.6 Plano de Aula 3

1. Tema: Lei de Faraday.
2. Publico-alvo: Alunos do terceiro ano do Ensino Médio das Escolas Publicas

3. Duracéao: Duas aulas — 1 h e 40 minutos:
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Uma aula tedrica de 50 minutos: Conhecimento tedérico (Histérico,

definicdes, conceitos e aplicacdes), apresentacdo das equacdes
matematicas;

Uma__aula pratica/experimental de 50 minutos: Montagem,

apresentacao e funcionamento do experimento.

4. Disciplina: Fisica
5. Objetivos:

5.1 Objetivo geral

Explicar o que € Campo Magnético Induzido e enunciar a Lei de

Faraday, mostrando que um Campo Elétrico é induzido em qualquer regido do

espaco onde exista um Campo Magnético variando com o tempo.

5.2 Objetivos especificos:

Analisar a forca eletromotriz induzida em um fio condutor movendo-se
em Campo Magnético;

Analisar a aplicacdo da Indugdo Eletromagnética nos microfones
dindmicos, nos autofalantes, cartbes magnéticos, bobinas etc;
Compreender que a variagcdo do Campo Magnético induz um Campo
Elétrico;

Discutir sobre a importancia e a utilidade da Inducdo Magnética no dia a
dia;

Estudar alguns efeitos causados pela Inducdo Magnética.

6. Competéncias e habilidades

° Identificar os polos de um im& e mostrar que eles ndo podem ser
isolados;
o Definir fluxo magnético, forgca eletromotriz e corrente induzida e

aplicar as leis de Faraday e de Lenz para resolver problemas e

interpretar fendbmenos.

° Conhecer e utilizar os conceitos Fisicos. Relacionar grandezas,

identificar parametros relevantes.

° Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.
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7. Fundamentacdo tedrica

Foi a partir dos anos de 1830 que, dois grandes Fisicos, Michael
Faraday, na Inglaterra, e Joseph Henry, nos Estados Unidos, perceberam
independentemente que um campo magnético variavel um fluxo magnético
variavel através de uma superficie limitada por uma espira de fio fechada

estacionaria induz uma corrente elétrica no fio, mostrado na Figura 17.

Figura 18. Variagao do fluxo magnético através de uma superficie limitada de uma espira.
Fonte: www.ebah.com.br.

Dessa forma, processo de variacdo das linhas do campo magnético na
superficie limitada de uma espira € chamando de inducdo e a fem (forcas
eletromotriz, ou tensdes) e as correntes elétricas surgidas a partir da variacdo

desse fluxo magnético sdo chamadas de fem induzidas e correntes induzidas.

Esses importantes Fisicos, Faraday e Henry, também descobriram que
em um campo magnético parado em relacdo a um referencial inercial, um fluxo
magnético variavel através de uma superficie limitada por uma espira de fio
movel induz uma fem no fio. Assim, uma for¢ca eletromotriz gerada pelo
movimento de um condutor em uma regido com um campo magnético é

chamado de fem.

Portanto, a variacdo do fluxo magnético em qualquer espira passa a
surgir uma fem induzida e, consequentemente, uma corrente elétrica induzida
gue poderd, dependendo da intensidade, acender uma LED conectada nos

extremos da espira.
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8. Recursos utilizados

Os recursos utilizados foram: datashow e um computador para a
explanacdo das aulas expositivas como forma de melhor apresentacdo do
conteudo, sobretudo, porque, serdo trabalhados primeiramente os conteddos
teoricos.

Quadro branco e pincel para condugcdo dos momentos de deducédo de
algumas equacdes necessarias ao entendimento do fenémeno.

O experimento construido com material de baixo custo ou reciclavel que
demonstra os efeitos do movimento de uma espira numa regiao (entre os imas

do projeto) onde existe um Campo Magnético.

9. Montagem e funcionamento
e Conecte a hélice no eixo do experimento e certifique que a mesma esta

bem fixa;

Eixo principal do
experimento, onde a
hélice deve ser
conectada.

Figura 19(a). Helice do Figura 19(b). Modelo do
experimento. Fonte: Propria. experimento. Fonte: Prépria.

o Coloque a LED nos terminais como mostrado na figura 20;
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Figura 20. Terminais de conexdo com a LED. Fonte: Prépria.

e Observe se existe contato entre as “escovas” (fazem o contato elétrico

com a bobina e transmite para a LED) e os fios (extremos) da espira;

Bobina

Escova de contato

Figura 21. Bobina e escova do experimento. Fonte: Propria.

e Coloque o projeto de frente para um ventilador ou gire a hélice com as
maos de modo que 0 eixo passe a girar;

e Observe a LED acender.

10. Avaliagéo
Levando sempre em conta que a avaliacdo da aprendizagem de

qualquer estudante deve-se dar de forma sistematica, somativa e continua,
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decidimos analisar a aquisicdo do conhecimento de nossos da seguinte forma:
Elaboracdo de um relatério sobre a aula prética, seguindo um roteiro
previamente orientado pela instituicdo (ou professor da disciplina), exercicio
sobre as aplicacdes e as causas da inducdo magnética no experimento e no
dia a dia dos alunos. Avaliacdo bimestral contendo questdes relacionadas a
aula préatica experimental. Nao se exclui, todavia, outras formas de avaliacdo

gue se fizerem necessarias durante o processo.
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Apéndice A

Questionario destinado aos alunos

| —

%

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO — UFERSA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FISICA

NiVEL DE MESTRADO EM FiSICA

AREA DE CONCENTRACAO: FORMACAO DE PROFESSORES DE FiSICA
EM NiVEL DE MESTRADO

Caro aluno,

Solicitamos a sua contribuicdo para responder as questdes abaixo, pois
estamos realizando uma pesquisa que servira de subsidio para estudarmos
alguns elementos sobre a pratica do professor no desenvolvimento das aulas, a
relacdo entre a Fisica e o cotidiano do aluno e a conducdo das aulas praticas
através da utilizacdo de materiais de baixo custo.

Para a sua resposta, leve em consideracdo uma escala de 01 a 05, onde 01
equivale a discordar totalmente, 02 discordar, 03 discordar parcialmente, 04
concordar parcialmente e 05 concordar plenamente.

IDENTIFICACAO

Iniciais: Sexo: Fem ( ) Masc ( )
Idade: anos Naturalidade:
Escola que estuda: TURNO: Integral

BLOCO | - A pratica do professor no desenvolvimento das aulas:

1. Os recursos didaticos utilizados na Disciplina de Fisica deixam a aula

mais atrativa.

()1()2()3()4()5
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2. As explicagBes dos conteudos feitas pelo professor de Fisica sdo claras
e objetivas.

()1()2()3()4()5

3. As aulas tedricas e experimentais de Fisica sdo sempre bem planejadas

e executadas.

()1()2()3()4()5

4. O professor de Fisica sempre detalha o conteddo abordado em sala de
aula, evitando qualquer duvida.

()1()2()3()4()5

BLOCO Il - Arelacao entre a Fisica e o cotidiano do aluno

5. Gosto de estudar Fisica.

()1()2()3()4()5

6. O ensino de Fisica € muito importante para minha vida atual e futura.

()1()2()3()4()5

7. O professor sempre relaciona os contetdos estudados em sala de aula

com o0 meu cotidiano e as tecnologias envolvidas.

()1()2()3()4()>s

8. Aprendo bastante nas aulas de Fisica.

()1()2()3()4()53

9. As aulas praticas experimentais sdo importante para compreender

melhor os fendmenos ambientais que acontecem no meu dia a dia.

()1()2()3()4()5

BLOCO Il - A conducao das aulas praticas, através da utilizacdo de

materiais de baixo custo.
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10.As aulas préticas sdo sempre realizadas com material de baixo custo ou

reciclavel.

()1()2()3()4()5

11. Aprendo mais com as aulas préticas experimentais de Fisica utilizando

materiais de baixo custo.

()1()2()3()4()5

12. A construgdo de projetos experimentais de baixo custo incentiva a

pesquisa e a busca pelo conhecimento.

()1()2()3()4()5

13. A realizacdo de oficinas com os experimentos de Fisica construidos
com materiais de baixo custo, além de difundir a questdo da pesquisa,
garante um reforco na aprendizagem dos alunos que apresentam e

daqueles que participam.

()1 ()2()3()4()5



