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INSTRUCOES

Prezado Educador,

Esse produto educacional foi criado para enriquecer suas aulas
com atividades dinamicas e interativas, reconhecendo a
importancia de métodos de ensino que promovam O
protagonismo do aluno em sua jornada de aprendizagem.

Centralizado nas praticas de ensino por investigacao e no Peer
Instruction (Instrucao pelos Colegas), a sequéncia visa
estimular a curiosidade e o0 engajamento dos estudantes,
colocando-o0s no coracao do processo educativo.

Para expandir seu entendimento e maximizar a eficacia dessas
abordagens, sugerimos a consulta de duas obras fundamentais:
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revolucao da aprendizagem ativa. Ensino de ciéncias por investigacao:
Penso Editora, 2015. condicoes para implementacao em

sala de aula, 2018.



Ensino por Investigacao

Utilizaremos demonstracoes investigativas e problemas abertos
como ferramentas para provocar a curiosidade, incentivando os
alunos a mergulhar na esséncia do pensamento cientifico. Nosso
objetivo é cultivar um ambiente onde a elaboracdo de hipoteses e a
alegria da descoberta sejam rotineiras, estimulando assim, o
desenvolvimento do raciocinio critico. A metodologia se baseia em
pilares chaves que orientarao a jornada educacional:
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Sistematizagao

Discussao

do Conhecimento

- Exploracao Guiada: Encorajamos os estudantes a formularem perguntas e
explorarem conceitos por meio de experimentacdo pratica, guiando-os sutilmente
para descobertas significativas.

« Colaboracao e Discussao: Através do dialogo e da troca de ideias com os pares,
promovemos uma compreensao mais profunda e diversificada dos conceitos
cientificos.

« Reflexao Critica: Apés cada atividade, reservamos um momento para que OS
alunos reflitam sobre o que aprenderam, solidificando assim o conhecimento
adquirido.

« Aplicacao de Conhecimento: Incentivamos a aplicacao dos conceitos aprendidos
em novos contextos, permitindo que os estudantes vejam a relevancia do que
aprenderam em situacdes do mundo real.



Peer instruction

O Peer Instruction (PI) ou em traducdo livre, Instrucdao pelos
colegas (IpC) ¢ um meétodo desenvolvido pelo professor Eric Mazur
da Universidade de Harvard. O IpC é um método de aprendizagem
ativa que tem como objetivo explorar a interacao entre o0s
estudantes e promover maior engajamento em Seu processo de
aprendizagem.

A aplicacdo do metodo consiste em um breve detalhamento sobre os
pontos chaves do conteido a ser trabalhado, seguido da aplicacao
de um teste conceitual. Inicialmente os alunos devem responder o
teste, geralmente de multipla escolha, de forma individual. Apo6s a
sua aplicacdo, o professor coleta as respostas dos alunos e pode
seguir a aula por trés caminhos:

Mazur destaca que: “Uma explicacdo provavel é que os estudantes, 0s
que sao capazes de entender o conceito que fundamenta a questdo
dada, acabaram de aprender a ideia e ainda estdo cientes das
dificuldades que tiveram que superar para compreender o conceito

envolvido”



Plickers

Para a aplicacao do método PI, sera utilizado o aplicativo Plickers
durante as votacoOes feitas pelos alunos. O Plickers, se apresenta
como uma ferramenta muito interessante para ajudar na coleta de
respostas dos alunos. O aplicativo disponibiliza até 63 QR CODES,
de forma gratuita, que o professor pode distribuir para os alunos.
Cada posicao do QR CODE representa uma alternativa da questao,
e o professor pode coletar todas as respostas com a camera do
celular e ter imediatamente a porcentagem dos acertos das
respostas dos alunos, facilitando muito no procedimento de votacao
e na aplicacao do metodo Peer Instruction.

Letra A Letra B Letra C Letra D
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O professor pode receber um feedback

instantaneo da votacdo, com o percentual
de acertos e erros dos alunos durante a
aula, o que lhe permite intervir de diversas
formas, seguido pela reacdo da turma ao
problema conceitual apresentado.




Dr. Stone [u 4_;; |LL3

Nesse trabalho sera utilizado um manga e anime, o Dr. Stone,
para uma abordagem de situacoes problemas ligados ao conteado
de eletromagnetismo. Dr. Stone é uma serie que conta a historia
de Senku Ishigami, um jovem cientista que vive em um mundo
po6s apocaliptico onde quase todos seres humanos foram
transformados em pedra. Apos trés mil anos, o mundo voltou a
idade da pedra, e Senku tenta reconstruir a civilizacao utilizando
seu conhecimento cientifico para restaurar a tecnologia e
desfazer o processo de petrificacdo. Durante sua jornada, o
personagem se depara com varias situacOes problemas que sO
consegue resolver devido seu pensamento cientifico e
compreensao das leis fisicas.

Se estivéssemos em um mundo de pedra, sem acesso a nenhuma tecnologia,

EST RUTU RA G E RAL DA s E I: sé podendo contar com nossos conhecimentos e com 0S recursos que a

natureza nos proporciona, como fariamos para produzir energia elétrica?

BLOCO 1: MAGNETISMO E CAMPO MAGNETICO

|
- AULA 01:
\y Situacao Problema 01: Quais materiais devemos procurar para

construir nosso gerador elétrico?

Demonstracao Investigativa 01 e 02: Carrinhos magnéticos e
Bissola e as linhas de Campo Magnético.

Testes conceituais - Peer Instruction

¥ BLOCO 02: FORCA E GERACAO DE CAMPO MAGNETICO

%_ AULA 02 e AULA 03:
§ Situacao problema 02: Como poderiamos obter umima
§ potente com os materiais coletados?
[ ] - .. :
Demonstracao Investigativa 03 e 04: O experimento de
Oersted e o Motor Elétrico.
Testes conceituais - Peer Instruction
4" BLOCO 03: INDUQAO ELETROMAGNETICA /Y 2 DE s
1, AULA 04: CRIA(;AO

‘O Demonstracao Investigativa 05: O anel saltitante.

Atividade Avaliada - Manga de Dr. Stone. \ »
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AULA O1I: Introducao e apresentacao do universo de Dr.

Stone. A busca pelos imas e o campo magnético.

PARA CASA E Google Forms

Antes de comecar a primeira aula, o professor ira coletar os conhecimentos
prévios dos alunos através de um questionario que ira abranger perguntas com
respostas dissertativas a respeito de todo conteiido que sera apresentado para o
aluno durante a sequéncia de aulas. E recomendado que o questionario seja
enviado uma semana antes, por meio de um formulario como o Google Forms.

Modelo de Questionario

Nome do aluno:

ATENCAO: Responda o questiondrio utilizando seus conhecimentos gerais, essa atividade ndo é avaliativa e serve como
uma coleta de dados para poder saber suas no¢ées cotidianas sobre alguns termos e fenémenos que serdo apresentadas ao
longo do bimestre. Caso ndo saiba o que colocar em alguma alternativa vocé pode escrever "Ndo tenho conhecimento a
respeito desse assunto”, porém, tente responder o mdaximo que conseguir.

1 - Vocé sabe o que é um im&? Se sim, para que ele serve? (Se possivel cite exemplos de onde ele esta

presente no seu cotidiano).

2 - Voce sabe 0 que sdo polos magnéticos? Se sim, o que eles sao?
3 - Os polos magnéticos tém alguma relacdo com a forca? Se sim, qual?

4 - O que acontece quando chegamos uma moeda de ferro perto de um imé&? E de um pedaco de madeira?
Por qué?

5 - Na fisica utilizamos a palavra “campo” em varias ocasifes, para vocé, o que seria um campo
magnético?

6 - Qual a relacdo do planeta Terra com o campo magnético?

7 - O magnetismo tem alguma relacdo com a eletricidade? Se sim, qual?

8 - O magnetismo s6 pode ser observado em materiais da natureza ou pode ser obtido artificialmente? Se
sim, como?
9 - Uma particula com carga elétrica, possui magnetismo?

10 - Existe alguma relacdo entre a producdo de energia elétrica e o magnetismo? Se sim, qual?

Comentarios: Esse questionario prévio, além de servir como um feedback inicial
para o professor, também sera reaplicado no final da sequéncia didatica a fim de
nortear a evolucdo dos alunos e suas respostas. O professor podera aplicar o
mesmo questionario no final e comparar se os alunos tiveram uma evolucao,
corrigindo conceitos prévios erréneos e assimilando conceitos cientificos.




Objetivos da aula

Inserir os alunos em um universo de ficcdo para instigar a participacdo nas
aulas;

Instigar o processo de argumentacao e hip6teses de cunho investigativos por
meio de situacOes problemas e experimentos demonstrativos;

Identificar as propriedades de um ima;

Associar os polos magnéticos aos polos geograficos terrestres;

Obter um feedback do processo de aprendizagem por meio de testes conceituais e
a socializacao entre os alunos.

Conteiidos Abordados Recursos Didaticos
Computador;

« Magnetismo;
Televisdo ou projetor multimidia;

e Imas;

- Campo Magnético. Caneta e quadro;

Materiais experimentais relacionados.

Tempo de aula previsto: 1hora e 40 minutos (2 Aulas)

M )
® / Procedimentos em aula

No primeiro momento da aula, o professor ira apresentar um video curto da série
Dr. Stone para introduzir uma narrativa as situacdes-problema que serao
propostas. Recomendo que seja um AMV (Anime Music Video), que consiste em
cenas de uma animacdo japonesa acompanhadas de trilha sonora. Esse video
servira como um "chamariz” para captar a atencao e o interesse dos alunos. Deixo
a recomendacao de um video (01) disponivel no YouTube:

Video 01 - DR STONE (AMV)
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DR. STONE (AMV):

Watch on (£ YouTube :
S

https://youtu. be/E VTW5dPPDpw



https://youtu.be/EVTW5dPPDpw
https://youtu.be/EVTW5dPPDpw
https://youtu.be/EVTW5dPPDpw

Assim que o video terminar, o professor devera apresentar aos alunos a situacao-
problema central que eles deverdo se esforcar para resolver durante o bimestre.

SITUACAO PROBLEMA DO BIMESTRE

Se estivéssemos em um mundo de pedra, sem acesso a
nenhuma tecnologia, s6 podendo contar com nossos
conhecimentos e com 0s recursos que a natureza nos

proporciona, como fariamos para produzir energia elétrica?

Comentarios: Esse ¢ o momento em que o professor apresentara a situacao-
problema do bimestre, a qual culminara em uma oficina experimental realizada e
apresentada pelos alunos ao final do bimestre. E crucial que, nesse momento, o
professor propicie liberdade intelectual para que os alunos formularem suas
hipo6teses e discutam todas as possibilidades por eles levantadas, sem receberem
respostas prontas. O professor deve, ao invés disso, fazer perguntas que o0s
estimulem a pensar e responder, tais como::
« Qual a primeira coisa que vocés fariam caso acordassem em um mundo de
pedras?
+ Quais conhecimentos fisicos voceés achariam necessarios e importantes em
sabem para concluir seu objetivo?

OBS: Caso o professor esteja realizando as discussoes E
em um formato hibrido ou remoto, recomendo que a

discussao seja feita utilizando o site/aplicativo
Mentimeter ou uma apresentacdo no Canva, pois vocé
conseguird produzir uma apresentacdo interativa.

 Mentimeter

ApoOs a discussao inicial, afunila-se mais a discussdo a respeito dos materiais que
precisardo ser encontrados para comecar a construcao do gerador elétrico. Para
isso, apresentaremos para o aluno um problema aberto vinculado a uma das etapas
da histéria de Dr. Stone, onde o personagem principal, para atingir seu objetivo
final, precisa coletar alguns materiais para gerar energia elétrica. O professor
podera mostrar a imagem (Figura 0l) abaixo e perguntar:

Situacao Problema O1: Quais materiais devemos procurar

para construir nosso gerador eletrico?




FIGURA 01 - Materiais necessdrios para adquirir a eletricidade)
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INAGAKI, Riichiro; BOICHI. Dr. Stone V.3 - Barueri, SP : Panini Brasil, 2019.

A imagem pode ser utilizada como ponto de partida para auxiliar na quantidade de
respostas dos alunos. Utilize-a como base e anote todas as ideias dos alunos no
quadro ou em um caderno de anotagoes. Ap0s as hipoteses e discussbes com a
turma, o professor pode comentar, mostrando o0s materiais escolhidos pelo
personagem da série e confrontando-os com as hipoteses dos alunos, ou até passar
um trecho do episédio. E fundamental que todas as hipoteses descartadas sejam
discutidas, e os alunos devem sempre ter a oportunidade de dissertar sobre suas
opinides. No fluxograma apresentado pelo personagem, bem como na imagem
(Figura 02), observa-se que, para gerar energia elétrica, ele precisara de:

Ferro (necessario para criacao de um ima poderoso);

Ima poderoso (necessario para criacdao do gerador elétrico);

Cobre (necessario para as ligacoes elétricas e criacdao de uma bobina);
Fésforo (necessario para adquirir acido fosférico para atuar como isolante).

FIGURA 02 - Materiais necessdrios para adquirir a eletricidade (completo)

.

Ima,poderoso

E8 - Stone Road, Crunchyroll. Disponivel em: <https://www.crunchyroll.com/pt-br/watch/GR4PKJ4VY/stone-road?
modal=restricted>. Acesso em 17 de outubro de 2023.



https://www.crunchyroll.com/pt-br/dr-stone/episode-8-stone-road-798765

Comentarios: O professor ira confrontar as respostas dos alunos com as apresentadas
pelo personagem, mas ainda nao fornecera muitas informacdes sobre o porqué de cada
material, ja que, nos proximos passos da sequéncia, cada motivo sera trabalhado
separadamente. E importante observar que dificilmente o aluno mencionara fésforo ou
algo semelhante. No entanto, na série, o personagem fala que utilizara o fésforo para
produzir acido fosfoérico e usa-lo como verniz, mantendo o fio de cobre isolado. O
professor pode comentar essa parte, rememorando o contetido de eletrodinamica e
explicando a importancia de envernizar os fios de cobre.Outro ponto que pode ser
questionado ou abordado pelos alunos é algum material que sirva para converter
energia elétrica em energia luminosa, um fato relevante que sera explorado pelo
personagem em um episédio futuro. Nessa ocasido, ele utilizara um pedaco de bambu
carbonizado para emitir luz. Esse fato da histéria pode ser omitido até os proximos
blocos, mas incluido nos materiais necessarios.

ApoOs essa etapa, o professor dara inicio a uma série de demonstracdes
investigativas sobre o tema de magnetismo e campo magnético. Na primeira
demonstracao, o objetivo sera evidenciar a existéncia do magnetismo, suas
interacoes com diferentes materiais e a presenca de polos magnéticos. Ja a segunda
demonstracdo terd como finalidade estabelecer a existéncia de um campo
magnético e sua relacdo com a Terra e seus polos geograficos.

DEMONSTRACAO INVESTIGATIVA O1 - (ARRINHO MAGNETICO

FIGURA 03 - Carrinhos Magnéticos

MATERIAIS NECESSARIOS:
2x imas em barra;
4x pares de rodinhas;
1x material ferromagnético (moeda, clips...);
Ix material ndao magnético (madeira,
borracha...).

Aplicacao: Durante a aplicacdo, o professor seguira algumas etapas. A cada acao
realizada, ele fara uma pergunta com o objetivo de instigar os alunos a refletirem
e responderem. As acdes do professor serdao direcionadas de modo a conduzir as
respostas para as seguintes perguntas:
+ O que acontece se eu aproximar duas partes pintadas iguais do ima? E partes
pintadas de cores diferentes? Por que?
« Se eu aproximar um clips ou uma moeda do carrinho ima o que vai acontecer?
Por que?
« Se eu aproximar um pedaco de madeira ou uma borracha do carrinho ima o
que vai acontecer? Por qué?




Comentarios: O objetivo dessa demonstracdo investigativa é levar os alunos a
compreenderem a existéncia de dois polos distintos em um ima, bem como a ocorréncia
de uma acao de forcas a distancia, que depende da interacdo entre esses polos. Outro
aspecto relevante é conscientizar os estudantes de que essa interacdo nao ocorre
somente entre imas, mas também pode acontecer quando, pelo menos, um dos materiais
esta magnetizado e o outro ¢ um metal. Esse experimento ¢ uma excelente oportunidade
para demonstrar como ocorre a magnetizacao temporaria, formando imas temporarios,
quando objetos metalicos, sob o efeito de imas permanentes, estdao proximos. Uma
sugestao é realizar o experimento com clipes de papel, onde até o efeito da histerese
magnetica pode ser observado. Embora o experimento possa ser realizado sem o auxilio
de carrinhos, é mais visivel e interessante observar a relacdo entre a forca e os polos
magnéticos dessa maneira.

FUNDAMENTACAO TEORICA |

Apo6s a primeira demonstracdo investigativa, é recomendavel que o professor faca
uma intervencdo tebrica para sintetizar os temas abordados no experimento
anterior e introduza as terminologias necessarias de forma expositiva para os
alunos. Sugere-se a utilizacdo de uma apresentacao em slides (0o modelo sera
disponibilizado no final do bloco) para abordar os seguintes topicos:

A historia do Magnetismo.

Magnetismo e materiais ferromagnéticos;

Dominios magnéticos;

Polos magnéticos (relacao entre as forcas de repulsao e atracao);
Inseparabilidade dos polos magnéticos.

DEMONSTRACAO INVESTIGATIVA 02 - BUSSOLA E AS LINHAS DE (AMPO MAGNETICO

FIGURA 04 - Experiéncia de visualiza¢éo do campo magnético usando a limalha de ferro.

Materiais Magnéticos (Imas) Limalha de Ferro Bussola

MATERIAIS NECESSARIOS:
2x imas em barra;
Ix pequena quantidade de limalha de ferro;
Ix material ferromagnético (moeda, clips...);
Ix material ndo magnético (madeira, borracha...);
1x folha de papel A4 branca.




PROCEDIMENTOS:

1) Abra a folha de papel A4 e espalhe um pouco de limalha de ferro sobre ela,
tomando o cuidado de distribuir bem e de nao utilizar uma quantidade excessiva.
2) Coloque o ima em barra sobre uma superficie plana e, lentamente, aproxime a
folha de papel A4 por cima do ima. As limalhas de ferro se organizardo de forma
a formar um desenho no papel. Apos esse procedimento, o professor deve fazer as
seguintes perguntas:

+ O que faz a limalha de ferro se organizar dessa maneira?

« Por que nas extremidades dos imas a concentracao de limalha ¢ maior?

Comentario: Para a primeira pergunta, espera-se que os alunos facam a conexao
com O experimento anterior e percebam a existéncia de uma "acdo a distancia”
que causa o alinhamento das limalhas de ferro naquela forma especifica. Apos a
discussdao entre os alunos, o professor pode introduzir os termos "Campo
Magnético” e "Linhas de Campo”, relacionando-os com o desenho formado pelas
limalhas de ferro ao se aproximarem do ima. Na segunda pergunta, espera-se que
os alunos associem a distancia dos polos magnéticos com a acao desse campo
magnético sobre as particulas de ferro. Ap6s a discussao, ¢ importante enfatizar o
fato de que o campo magnético é inversamente proporcional ao quadrado da
distancia, assim como ocorre com o campo elétrico.

3) Afaste a folha A4 do ima e espalhe novamente a limalha de ferro sobre ela;
4) Posicione dois imas de modo que os polos iguais estejam voltados um para o
outro. Peca a ajuda de um aluno para aproximar a folha A4 dessa configuracao de
imas. Repita o procedimento, mas desta vez com o0s polos opostos dos imas
voltados um para o outro. Ao realizar esse experimento, faca a seguinte pergunta
aos alunos:

« Por que, dependendo da posicdo dos imas, as limalhas se organizam de forma

diferente?

Comentario: Neste momento, espera-se que o0s alunos compreendam que a
atracao ou repulsao magnética esta diretamente relacionada ao comportamento
das linhas de campo magnético. Apos a discussao, é importante que o professor
destaque a convencao estabelecida de que as linhas de campo magnético "saem”
do polo norte magnético e "entram” no polo sul magneético.

5) Para finalizar essa demonstracdo, coloque um imd em uma superficie
horizontal e mostre aos alunos a bussola. Pergunte se eles conhecem o
funcionamento da bussola e, em seguida, aproxime-a do ima, fazendo as seguintes

perguntas:




+ O que acontece quando chegamos a bussola perto do ima?

+ Qual a relacao entre os polos dos imas e as marcacdes na buissola?

+ O que acontece com a agulha da btssola quando a movimentamos no entorno
do ima?

Comentario: Este ¢ 0 momento em que finalizamos a demonstracao e esperamos
que os alunos consigam relacionar tudo o que viram até agora com O
funcionamento da bussola. E fundamental que o professor ressalte que o polo
norte magnetico da bussola aponta para o polo norte geografico da Terra e, se
isso ¢ verdade, significa que a Terra se comporta como um grande ima, onde o
polo norte geografico esta proximo do polo sul magnético. O professor deve
enfatizar esse fato, fundamentando melhor a relacdo entre os polos geograficos e
magneéticos na Terra.

FIGURA 05 - Experimentos feitos com imds em barra e limalha de ferro.
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FUNDAMENTACAO TEORICA I

Apoés a segunda demonstracdo, o professor deve novamente sintetizar o contetido
abordado por meio de uma explanacdo expositiva. Se possivel, recomenda-se a
utilizacdo de slides previamente preparados, que deverdo abordar os seguintes
topicos:

Campo magnético (definicdo das linhas de campo);
Campo magnético terrestre;

Bussola e campo magnético (declinacdo magnética);
Vetor campo magnético;

Campo magnético uniforme.




Avaliacao da aula

No final da aula, afim de avaliar se os conceitos foram assimilados de forma
satisfatéria pelos alunos, iremos utilizar o aplicativo Plickers em conjunto com
testes conceituais baseados no método do Peer Instruction para ter um feedback
imediato e fazer as intervencoes necessarias.

FIGURA 06 - QR codes utilizados pelo aplicativo Plickers.

Plickers

Nessa aula serdo aplicados trés testes conceituais, que podem ser elaborados de
forma autoral pelo professor, deixarei exemplos a seguir com 0s comentarios:

TESTE CONCEITUAL - 01

Um pedaco de ferro é colocado préoximo de um ima,
conforme a figura a seguir, podemos dizer que:

a atragao do ferro pelo ima € igual € 0 ima que atrai o ferro.
a atragao do ima pelo ferro.

a atracdo do ima pelo ferro é mais a atracao do ferro pelo im3 é mais
intensa do que a atracio do ferro intensa do que a atracdo do ima
pelo ima. pelo ferro.

Comentarios: Essa questdo avalia se os alunos conseguem entender que ha
atracdo mutua entre um ima e um pedaco de ferro, em conformidade com a
terceira lei de Newton. A alternativa "B" serve como distrator, para identificar os
alunos que acreditam que existe apenas a forca de atracdo do ima sobre o pedaco
de ferro.



https://www.plickers.com/library
https://www.plickers.com/library

TESTE CONCEITUAL = 02

Uma agulha magnética tende a

orientar-se de forma perpendicular as linhas
de campo magnético local.

orientar-se segundo a direcao das linhas do
campo magnético local.

efetuar uma rotacao que tem por efeito o
campo magnético local.

formar angulos de 45 graus com a direcao do
campo magnético local.

Comentarios: Essa questdo avalia se os alunos conseguem identificar que a
btissola sempre se orientara na mesma direcao das linhas de campo magnético
do local. Assim, verifica se os estudantes compreenderam o principio de
funcionamento da btissola, que foi abordado durante as explicacoes e
demonstracdes na aula. As demais alternativas, principalmente a letra "A",
servem como distratores, pois nao abordam o real funcionamento da btssola.

TESTE CONCEITUAL - 03

Uma pessoa que utiliza uma bussola
para se localizar em relacdo a Terra,
sempre tera o polo norte magnético da
agulha da bussola apontado
aproximadamente para:

A o polo sul geografico da Terra
B o polo norte magnético da Terra
o polo norte geografico da Terra

D adirecao Meridiano de Greenwich

Comentarios: Essa questdo avalia se os alunos conseguem identificar que o polo
norte magnetico da bussola é atraido pelo polo sul magnético da Terra, e,
consequentemente, aponta para o norte geografico (que ¢ aproximadamente o
polo sul magnético da Terra). A alternativa "A" é o principal distrator dessa
questdo, visto que a palavra "Sul” pode enganar os estudantes e induzi-los ao
erro, sem que levem em consideracio a diferenca entre "geografico” e
"magnético”.




Comentarios sobre a aplicacao dos testes conceituais:

Para os testes conceituais iremos adotar o método Peer Instruction em conjunto
com o Plickers. E essencial que o professor verifique a porcentagem de acertos e,
com base nesse resultado, tome a atitude prevista no método. O professor pode
atribuir uma pontuacdo especifica para a aplicacao dos testes conceituais. Como
essa metodologia envolve a participacdo ativa de todos os alunos da turma, é
interessante combinar com eles que a menor nota que todos irdo receber sera a
meédia geral dos resultados da turma.

PARA CASA

No final de cada bloco, deve-se distribuir aos alunos uma lista de exercicios com
questdes de vestibular, a fim de consolidar os conceitos abordados nas aulas. Essa
lista devera ter um prazo de entrega estabelecido, com a finalidade de motivar os
alunos a realiza-la, sendo essa atividade pontuada de acordo com o planejamento
do professor. Caso haja disponibilidade de tempo, o professor pode reservar uma
aula para a resolugao e correcdao da lista. Alternativamente, recomenda-se que o
professor grave a resolucao das questdes e disponibilize o video aos alunos apés o
encerramento do prazo estipulado. A gravacao referente a resolucdo da lista de
exercicios do bloco 01 encontra-se disponivel nos anexos. A entrega da lista pode
ser realizada tanto presencialmente quanto de forma remota. Para o envio remoto,
recomenda-se a utilizacdo de uma plataforma digital, sendo o Google Classroom
uma opc¢ao adequada para essa finalidade.

FIGURA 07 - Disponibilizagéo das listas e respostas pelo Google Classroom

Google Classroom

Deixarei em anexo, ao final do bloco, o modelo da lista de exercicios utilizada, o
link para o video de resolucdo e o link com a apresentacdo recomendada (slides)
no CANVAS para a aplicacao.
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Lista Ol - Magnetismo e Campo Magnético

1) O imad mostrado na figura caiu no chao e se
partiu em trés pedacos. As letras N e S indicam
0os polos norte e sul, respectivamente, desse
ima. Assinale a alternativa que apresenta a
polaridade correta desses trés novos imas.

N s |

N | [~

s | [

N |'s

s | [s

2) Trés carrinhos idénticos sado colocados em
um trilho, porém, ndo se encostam, porque, na
extremidade de cada um deles, conforme mostra
0 esquema da figura 1, é acoplado um ima, de
tal forma que um de seus polos fica exposto para
fora do carrinho (polaridade externa).

Considerando que as polaridades externas dos
imds (N — norte e S — sul) nos carrinhos séo
representadas por numeros, conforme o
esquema da figura 2, assinale a alternativa que
representa a ordem correta em que os carrinhos
foram organizados no trilho, de tal forma que
nenhum deles encoste no outro:

i
4

FIGURA 1

a)l-2-4-3-—
b)6-5-4-3—
c)3—-4-6-5-
d2-1-6-5-

3) Um im&, em forma de barra, de polaridade
N(norte) e S(sul), é fixado numa mesa horizontal.
Um outro imad semelhante, de polaridade
desconhecida, indicada por A e T, quando
colocado na posicdo mostrada na figura 1, €
repelido para a direita. Quebra-se esse ima ao
meio e, utilizando as duas metades, fazem-se
guatro experiéncias, representadas nas figuras I,
I, Il e IV, em que as metades sdo colocadas,
uma de cada vez, nas proximidades do ima fixo.

Indicando por “nada” a auséncia de atracdo ou
repulsdo da parte testada, os resultados das
guatro experiéncias sao, respectivamente:

ima fixo repulsio

N S|A T

Figura 1

Experiéncia Il Experiéncia lll Experiéncia IV

S| fa (WS 3F | S| 5

Experiéncia |

wos )

a) repulséo, atracao, repulséo, atracao
b) repulséo, repulsao, repulsao, repulsao
c) repulsao, repulsao, atracdo, atracao
d) repulséo, nada, nada, atracéo

e) atracao, nada, nada, repulséo
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4) O diagrama abaixo representa as linhas de
um campo magnético uniforme. Assinale a
alternativa que melhor representa a posi¢cdo da
agulha de uma bussola colocada em um ponto P,
no mesmo plano do campo magnético.

//

y <> B]

4

5) Analise as assertivas abaixo.

I. O p6lo norte de um imé aponta para o norte
magnético da Terra.

Il. A terra pode ser considerada um imenso ima.

lll. O polo sul de um ima& aponta para o sul
geografico da Terra.

IV. O processo de magnetizacdo em uma barra
de ferro, causa nela o ordenamento dos imas
elementares da barra.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) As assertivas |, Il e lll estdo corretas.

b) As assertivas I, Il e IV estéo incorretas.

c) Somente as assertivas Il e IV estao corretas.
d) Todas as assertivas estéo corretas.

e) Somente a assertiva | esta incorreta.

e

Fluminense
6) Em um local onde o campo magnético da
Terra é paralelo ao solo horizontal, uma agulha
de costura  magnetizada, de  material
ferromagnético, foi pendurada em um suporte
por uma linha amarrada em seu centro. A figura
abaixo, onde N representa o0 polo norte
magnético da agulha vista de cima, ilustra a
situagao descrita.

A partir das informacdes e da figura acima,
foram feitas as seguintes afirmacodes:

| - o sol nasce no mesmo lado que a posigéo A,
Il - o sol nasce no mesmo lado que a posicao C;
Il - o norte magnético da Terra estd no mesmo
lado que a posicéo B;

IV - o norte magnético da Terra esta no mesmo
lado que a posicéo D;

V - 0 sul geografico da Terra estd no mesmo lado
gue a posicao B.

Esta correto apenas o que se afirma em
a)lelll.

b) lelV.

c)llelV.

dI,llleV.

e)ll, llleV.

Gabarito:
1)B
2)D
3)A
4)B
5)E
6) C




° GABARITO (OMENTADO EM VIDEO - LISTA 01

1) O ima mostrado na figura caiu no chido e se
partiu em trés pedacgos. As letras N e S indicam
os polos norte e sul, respectivamente, desse
ima. Assinale a alternativa que apresenta a
polaridade correta desses trés novos imas.

[~ s |

A [NON] S| e

B [N s|[x s|[x s]

o [ w] s~ [s s

o8 s|[s ~][s s

Link do video:

Link: https://drive.google.com/drive/folders/12GmTbgh)MneH227sAptGTKKMtAzpAY8O?usp=sharing

N
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o= | APRESENTACAO DE SLIDES - BLOCO 01

©

BLOCO 01: MAGNETISMO E CAMPO MAGNETICO

ELETROMAGNETISMO

Prof. Pedro Moll - Fisica

Link da apresentacao em CANVA:



https://drive.google.com/drive/folders/12GmTbqhJMneH227sAptGTKKMtAzpAY8O?usp=sharing

FORCA E
CERACAOI DE

CAMPO

Q

MACNETICO




O bloco dois deve ser dividido em dois encontros, cada um com duas aulas, uma
vez que a quantidade de contetido a ser apresentado ¢ bastante extensa para ser
abordada em apenas um encontro.

AULA 02: O comeco da descoberta do eletromagnetismo. Do
experimento de Oersted a forca magnética.

Objetivos da aula

Identificar a relacdo de cargas em movimento com a producdo de um campo
magneético;

Identificar o modulo, direcao e o sentido da forca magnética de acordo com o
produto vetorial da velocidade pelo campo magnético;

Entender a relacdo entre corrente elétrica e campo magnético;

Instigar o processo de argumentacao e hipOteses de cunho investigativos por
meio de experimentos demonstrativos;

Promover a troca de significados entre o professor e aluno por meio da
interacao social.

Conteudos Abordados Recursos Didaticos

« Experimento de Oersted; Computador;

« Forca magnética em uma particula; Televisao ou projetor multimidia;

« Regra do Tapa; Caneta e quadro;

» Forca magnética sobre um fio. Materiais experimentais relacionados.

Tempo de aula previsto: 1hora e 40 minutos (2 Aulas)

I i
® / Procedimentos em aula

DEMONSTRACAO INVESTIGATIVA O3 = O EXPERIMENTO DE QERSTED

Nesta aula, o professor iniciara o encontro realizando uma demonstracao

investigativa, com 0 objetivo de motivar os estudantes e incentiva-los a explorar
um novo experimento. Mesmo que inicialmente os alunos possam nao saber
explicar o experimento, eles serdo instigados a elaborar hip6teses com a orientacao
do professor. Existem diversas formas de realizar o experimento e sua respectiva
demonstracao. A seguir, fornecerei um exemplo de construcdo passo a passo,
listando os materiais necessarios e explicando sua aplicacao pratica. Além disso,
anexarei um link para um artigo mais aprofundado sobre o experimento em

questao.




FIGURA 08 - Montagem do experimento de Oersted

MATERIAIS NECESSARIOS:
1x caixa de madeira sem tampa;
1x bateria de 9V;

Ix suporte para conexdo da bateria;
1x bussola;

Ix fio de cobre esmaltado Awg 24.
1x fita isolante e dupla face.

MONTAGEM DO EXPERIMENTO:

1) Primeiramente, utilize cola quente ou fita dupla-face para fixar o suporte da
bateria no interior da caixa;

2) Retire um pouco do esmalte da extremidade do fio de cobre, deixando o metal
exposto;

3) Conecte a extremidade do fio de cobre a um dos terminais do suporte da bateria,
utilizando fita isolante para fixar a conexao;

4) Enrole o fio de cobre ao redor da caixa, dando pelo menos vinte voltas;

5) Apo6s completar as voltas, corte a extremidade do fio que ainda nao foi
conectada, retire o esmalte e conecte-o0 ao segundo terminal do suporte da bateria;

6) Insira a bateria no suporte e seu experimento estara pronto para ser utilizado.
Observacdo: Antes de iniciar o experimento, certifique-se de medir o tamanho da

biissola e 0 espaco interior da caixa para garantir que a bussola caiba tanto dentro

quanto fora da caixa durante o experimento.

PINTO, José Antonio Ferreira; SILVA, Ana Paula
Bispo; FERREIRA, Ewerton Jéferson Barbosa.
Laboratério desafiador e histéoria da ciéncia: um
relato de experiéncia com o experimento de
Oersted. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.
34,n.1,p. 176-196, 2017.)



https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1183886503-fio-cobre-esmaltado-awg-24-preco-por-kg-pronta-entrega-_JM

APLICACAO DO EXPERIMENTO:

1) Comece o experimento apresentando a btissola para os alunos, garantindo que o
norte da bussola estd apontado aproximadamente para o norte geografico da
Terra. Utilize essa oportunidade para relembrar os conceitos discutidos na aula
anterior, enfatizando que, como esperado, a btissola esta alinhada com o campo
magnetico terrestre.

2) Apresente a bateria para os alunos antes de conecta-la ao suporte. Posicione a
btissola na parte superior da caixa e, em seguida, ligue a bateria. Apds os alunos
observarem o que aconteceu com a agulha da btissola, faca as seguintes perguntas:

« O que faz a agulha da bassola se movimentar quando a bateria ¢ ligada?
« Por que quando liga e desliga o circuito a btissola altera sua orientacao?

Comentarios: Apos o fenomeno ilustrado pela Figura 09, as perguntas feitas pelo
professor devem ser capazes de fazer o aluno refletir e tentar estabelecer uma
relacao entre o que aprendeu sobre o funcionamento da btissola (seu alinhamento
com 0 campo magnético) com a possivel corrente elétrica que esta sendo gerada
no interior do condutor. Ele deve ser capaz de notar também que, ao desligar o
circuito, a bassola volta a se orientar aproximadamente na direcdo do campo
magneético terrestre..

FIGURA 09 - Bussola se alinhando ao campo magnético gerado pelo fio.

GASPAR (2013)

3) Apds a discussdo dos questionamentos acima e a percepcdo de que a turma
conseguiu elaborar uma hipotese sobre o motivo de a bussola ter alterado sua
direcdo ao ligar o circuito, o professor deve alternar a posicdo da btissola ou alterar
os polos da bateria (dependendo do tipo de experimento que foi elaborado) a fim de
demonstrar para os alunos que, por algum motivo, o norte da bussola inverte seu
sentido.




ApoOs a realizacao do experimento, o professor deve novamente abrir espaco para
os alunos tentarem explicar o motivo dessa inversao, fazendo a seguinte pergunta,
dependendo do tipo de acdao tomada:

« Por que que quando invertemos a bussola de lugar as orientacdes (norte/sul)
alternam de sentindo?

« Por que quando invertemos o0s polos da bateria as orientacdes (norte/sul)
alternam de sentindo?

Comentarios: Nessa discussdo, espera-se que os alunos deduzam que a inversdo dos
ponteiros da bussola esta ligada de alguma forma com a inversao do sentido da
corrente elétrica. Como foi observado anteriormente que corrente elétrica gera campo
magnetico e, tendo aprendido na primeira aula que o campo magnético ¢ uma grandeza
vetorial que possui modulo, direcao e sentido, espera-se que o0s alunos consigam
associar que, ao trocar o sentido da corrente, ocorre uma inversao também na direcao e
sentido do vetor campo magnético. Essa inversao no campo magnético ¢ percebida
experimentalmente pela inversao dos ponteiros da bussola.

FUNDAMENTACAO TEORICA Il

Apb6s a primeira demonstracdo investigativa, recomenda-se ao professor uma

intervencdo tefrica para sintetizar os temas abordados no experimento anterior e
trazer as terminologias necessarias de forma expositiva para os alunos.
Recomenda-se a utilizacdo de uma apresentacao em slide (o modelo utilizado sera
disponibilizado no final do bloco), que aborde os seguintes topicos:

Conclusoes do experimento de Oersted;

Forca magnética sobre cargas elétricas;

Regra da mao direita ou Regra do tapa para determinacdo da direcdo e sentido
da forca magnética;

Cargas elétricas se movimentando em campos magnéticos uniforme;

SituagOes particulares (campo magnético no mesmo sentido da velocidade,
campo magnético perpendicular a velocidade e caso geral);

Sintetizar as equacdes para o movimento circular uniforme (MCU) e
movimento retilineo uniforme (MRU) e a juncao dos dois movimentos em um
movimento helicoidal uniforme (MHU).

Além da parte tedrica expositiva, nessa parte do conteido, ha também a
necessidade de resolucao de exercicios por parte do professor na sala de aula.
Deixarei uma recomendacao de trés exercicios com o gabarito abaixo:




=/ EXERCICI0S EM AULA.

Exercicio 01

(UFPA) Uma carga elétrica q (negativa) entra, com veloci-
dade V, numa regiao onde existe um campo magnético
B, gue esta indicado com os simbolos X (que represen-
tam um vetor entrando no plano desta folha).

Campo magnético B

q
— -

Velocidade V

A alternativa que indica o vetor (dire¢do e sentido) da
forca magnética F.., no exato instante no qual a carga
entra na regiac do campo magnético, com o vetor velo-
cidade na posicao horizontal, conforme esté indicado na
figura acima, é:

Gabarito comentado: LETRA B

Este exercicio avalia a compreensdao do aluno em relacdo a determinacdo da
direcao e sentido da forca magnética, aplicando a regra do tapa. Para isso,
posicione o dedao na direcdo e sentido da velocidade da particula (horizontal e para
a direita) e os outros quatro dedos na direcao do campo magnético (entrando no
plano da folha). Com essa configuracao, o sentido da forca magnética atuante sera
vertical. Vale lembrar que, como estamos tratando de uma carga negativa, o

sentido da forca sera contrario a palma da mao, logo, vertical para baixo.

Exercicio 02

(Uern — Adaptada) Numa regido em que atua um campo
magnético uniforme de intensidade 4 T é lancada uma
carga elétrica positiva conforme indicado a seguir:

® ® ® ® ® ®
® ® ® ®FB

- 10°* C e horério.
- 107 C e horario.

®
® ® & ® & - 107 C e anti-horario.
® ® & & & - 107¢ C e anti-horario.

4 - 10° myft . o
équ " + 107¢ C e anti-horario.

Ao entrar na regido do campo, a carga fica sujeita a
uma forca magnética cuja intensidade é de 3,2 - 1072 N.
O valor dessa carga e o sentido do movimento por ela
adquirido no interior do campo séo, respectivamente:




Gabarito comentado: LETRA C

Essa questdao tem intuito de aplicar a definicdo da forca magnética sobre uma
particula no caso que a velocidade é perpendicular ao campo. Sabe-se que de forma
geral a forca magnética é escrita como:

F,=q-v-B-sen(f)

Como o angulo entre o campo e a velocidade é 90°, a forca magnética se resume a:
Ff”

v-B

Substituindo os valores para achar a carga elétrica (q):

Fu=q-v-B=q=

32.10°%

— 2= = 2 i
4.103 -4

q
Achada a carga elétrica, deve-se aplicar a regra do tapa para determinar o sentido
da forca magnética, e assim determinar o sentido do “giro” que a particula ira
sofrer. Colocando o dedao na vertical para cima e os quatro dedos “entrando” no
plano da folha, percebemos que, como a carga ¢ positiva, a forca magnética estara
na horizontal para a esquerda. Dessa forma, a particula ira sofrer um movimento
anti-horario.

Exercicio 03

(Cesgranrio-RJ — Adaptada)
® ® ® ®

O]
®
®
®

;lp.

Um proton penetra perpendicularmente em um campo
magnético uniforme, como ilustra a figura acima, e des-

creve, em seu interior, uma trajetdria semicircular.

A intensidade do campo magnético € 1072 T e a ve-
locidade do préton é constante e igual a 5 - 10° m/s.

Sabendo-se que a massa e a carga do préton valem,
respectivamente, 1,6 - 1007 kg e 1,6 - 107 C e consi-
derando-se © = 3, o perimetro, em centimetros, desse
percurso e




Gabarito comentado: LETRA C

Finalizamos com um exercicio que tem o intuito de relacionar a forca magnética
com as grandezas de um movimento circular uniforme (MCU) para determinar o
perimetro do percurso da particula. Primeiramente, como deve ter sido
demonstrado na aula, o raio da trajetoria da particula pode ser escrita como:

m-v

R=0—
lq| - B

Substituindo os valores fornecidos na questao temos:

—=5.107' =50 em

- 1,6-107%7-5-10°
- 1,6-1019.10-2

Como a questdao fala que a trajetéria é uma semicircunferéncia, seu perimetro

sera: or R
P=%=>P=n1?.

Logo, substituindo os dados temos:

P =3-50 =150cm

FUNDAMENTACAO TEORICA IV

ApoOs resolver exercicios que envolvem uma particula carregada em movimento
sob a acdo de um campo magnético uniforme, o professor deve retomar a
explicacao sobre o experimento de Oersted apresentado no inicio da aula. Isso é
importante para generalizar, mostrando que, se uma particula sofre forca
magnética, um fluxo de particulas ordenadas, ou seja, uma corrente elétrica,
também deve sofrer. Para isso, recomenda-se mais uma vez uma parte expositiva,
abordando os seguintes topicos:

« Modulo da forca magnética em fios retilineos;

« Direcao e sentido da forca magnética (regra do tapa para fios);

« Casos particulares de campo externo perpendicular e paralelo a corrente
elétrica.

Finalizado as explicacoes da parte expositiva o professor pode se encaminhar para
a parte final da aula que sera avaliacdo pelos testes conceituais.




Avaliacao da aula

No final da aula, afim de avaliar se os conceitos foram assimilados de forma
satisfatéria pelos alunos, iremos utilizar o aplicativo Plickers em conjunto com
testes conceituais baseados no método do Peer Instruction para ter um feedback

imediato e fazer as intervencoes necessarias.

FIGURA 10 - QR codes utilizados pelo aplicativo Plickers.

Plickers

Nessa aula serdo aplicados trés testes conceituais, que podem ser elaborados de
forma autoral pelo professor, deixarei exemplos a seguir com 0s comentarios:

TESTE CONCEITUAL - 01

Um carga elétrica negativa (Q) de massa desprezivel, se movimenta
pelo espaco com uma velocidade (v). Podemos afirmar que é gerado
por ela um:

Q
v

A campo elétrico; B campo magnético;

campo elétrico e magnético; D campo inercial.

Comentarios: Esta questdao ¢ formulada para avaliar se os alunos
compreenderam que uma carga em movimento gera tanto um campo elétrico
quanto um campo magnético. As alternativas “A” e “B” funcionam como
distratores, visando identificar os alunos que ndo conseguiram associar a
possibilidade de uma carga elétrica produzir simultaneamente esses dois campos.



https://www.plickers.com/library
https://www.plickers.com/library

TESTE CONCEITUAL - 02

Uma carga elétrica, ao entrar
em uma regiao com o campo
magnético perpendicular a
sua velocidade, executara um
movimento

V

retilineo uniforme

retilineo uniformemente
variado

circular uniforme

circular uniformemente
variado

Comentarios: Esta questao avalia se os alunos conseguem identificar o tipo de
movimento que uma particula, ao entrar perpendicularmente em um campo
magnético, desenvolve. Considerando que a velocidade é perpendicular a forca
magnética, a resultante é centripeta e a aceleracdo tem a funcdo de alterar
somente a direcao e o sentido do vetor velocidade. A alternativa “D” é um
distrator, utilizado para verificar se o aluno compreendeu que, mesmo o
movimento sendo circular, o moédulo da velocidade nao se altera. Portanto, o
movimento deve ser circular e uniforme.

TESTE CONCEITUAL - 03

Dois ions de massas diferentes,
cargas elétricas iguais e mesmas
velocidades penetram numa regiao
de campo magnetico uniforme
perpendicular ao plano da figura,
descrevendo as trajetorias circulares
indicadas. Podemos afirmar que

A Osions sao cargas negativas:
A particula Il possui a maior massa;

As particulas atingem a placa ao
mesmao tempo;

A aceleracao sobre as particulas é
na mesma direcao da velocidade.

Comentarios: Esta questdo avalia se os alunos conseguem estabelecer uma
relacdo entre a forca magnética e os parametros de um movimento circular
uniforme, relacionando as grandezas da particula com o raio e a trajetOria
descritas. A alternativa “D” aponta o erro do aluno que ainda ndao compreendeu
que a velocidade é sempre perpendicular a aceleracdo. Ja a alternativa “A” indica
o erro do aluno que ainda ndo entendeu a regra do tapa.




PARA CASA

No final da aula, o professor deve informar aos alunos que uma lista de exercicios

sera enviada apoés a aula 3, momento em que o conteido do bloco estara completo.
Além disso, ¢ recomendavel que os alunos assistam ao video "Como é feito um
ima” do canal Manual do Mundo antes da proxima aula. Esse video é crucial para
a discussao do segundo problema aberto que sera apresentado na proxima aula,
pois aborda a criacdo de imas artificiais. Assistir ao video previamente facilitara
um debate mais rico e produtivo sobre o tema.

Video 02 - COMO E FEITO UMA IMA?

You(T)

Watch on £ Youlube

Link para o video.

AULA 03: Controlando o magnetismo. A geracao de campo
magnético com os eletroimas.

Objetivos da aula

Relacionar corrente elétrica em um fio condutor com a geracdo de um campo
magnético (Lei de Ampere);

Aplicar a regra da mao direita para determinar a direcdo e sentido do campo
magnetico gerado por um fio condutor;

Entender a construcao e confeccao de um eletroima;

Relacionar a utilizacao de eletroimas em aplicacdes do cotidiano;

Obter um feedback do processo de aprendizagem por meio dos testes conceituais
e a socializacao entre os alunos.



https://www.youtube.com/embed/jCL2dLh5MME?feature=oembed

Conteudos Abordados Recursos Didaticos

+ Geracao de campo magnético; Computador;

« Regra da mao direita envolvente; Televisdao ou projetor multimidia;

+ Campo magnético em eletroimas; Caneta e quadro;

» Aplicacdo de eletroimas no cotidiano. Materiais experimentais relacionados.

Tempo de aula previsto: 1hora e 40 minutos (2 Aulas)

[ X
® / Procedimentos em aula

O professor deve iniciar essa aula apresentando um segundo problema aberto que
aborde a criacao de um "ima poderoso”. O objetivo é relacionar os conhecimentos
adquiridos na aula anterior e promover uma discussdo fundamentada no video
assistido pelos alunos em casa. Para iniciar essa discussao, o professor pode lancar
a seguinte problematizacao:

Situacao Problema 02: Como poderiamos obter um ima
potente com 0s materiais coletados?

Apos a discussdao conduzida pelo professor com participacdo dos alunos, deve-se
mostrar em aula para os alunos o video (03) “Criando um ima” para mostrar qual
foi o desfecho que o personagem principal da série arrumou para resolver essa

mesma situacdo problema.

Video 03 - Criando um imd | DR. STONE (Dublado)

I I-’I “

—b




Comentarios: Apo6s o video, é essencial que o professor destaque a parte ficticia
da série, focando nos elementos utilizados pelo personagem para a confeccdo do

"superima”. E fundamental ressaltar que o personagem utiliza barras de ferro, um

material ferromagnético, enroladas por fios condutores em forma de espiral.
Além disso, o efeito da descarga elétrica causada pelo raio é utilizado como uma
fonte de tensdo alta, que, ap6s a descarga, possibilita a producdo do ima
artificial. O professor deve sempre utilizar o video do Manual do Mundo como
referéncia, fazendo as comparagoes necessarias. Se desejar, o professor também
pode abordar o fendomeno das pontas, utilizado pelo personagem para atrair o
raio até a barra de ferro, conforme mostrado no video.

FUNDAMENTACAO TEORICA V

Apos o video e a discussao, é essencial fundamentar em uma parte expositiva todos
0S conceitos necessarios para a criacdo de um eletroima e a geracdo de um campo
magnético. Recomenda-se que o professor utilize uma apresentacao de slides,
abordando os seguintes topicos:

Campo magnético gerado por um fio retilineo muito longo (infinito);

Regra da mao direita envolvente (para determinar a direcao e sentido das
linhas de campo);

Campo magnético gerado por uma espira circular;

Campo magnético gerado por bobinas chatas e solenoides.

Finalizado as explicacOes da parte expositiva o professor ird chamar a turma para
uma demonstracdo investigativa afim de juntar os conceitos trabalhados na aula
da criacdo de um eletroima e sua aplicacdo na constituicdo de um motor elétrico.

DEMONSTRACAO INVESTIGATIVA 04 = A FORCA DE UM ELETROIMA

Para essa demonstracdo, o professor apresentara aos alunos um protétipo de
motor elétrico em funcionamento. No trabalho, utilizou-se um prot6tipo didatico
(Figura 11), que pode ser facilmente encontrado na internet para compra, com um
custo inferior a R$ 40,00, incluindo o frete. Caso o professor deseje montar um
motor para demonstracdo de baixo custo, deixarei em anexo um trabalho que
mostra o passo a passo de como fazer essa construcao.




DE CASTRO MONTEIRO, Isabel Cristina et al. As
atividades de uma demonstracao e a teoria de
Vigotski: um motor elétrico de facil construcao e
de baixo custo. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, v. 27, n. 2, p. 371-384, 2010.

FIGURA 11 - Motor elétrico diddtico de corrente continua.

KIT EXPERIMENTAL:
1x suporte do motor com as bobinas e plugues;
2x imas (externos) em barra;
Ix suporte para pilhas AAA;
2x pilhas AAA;
Ix multimetro digital;
Ix fios para conexao entre as pilhas e a bobina.

APLICACAO DO EXPERIMENTO:

1) Inicie o experimento apresentando os componentes (Figura 12) que serdo
utilizados para o funcionamento do motor elétrico. Observe que, inicialmente, as

bobinas (eletroimas) ndo apresentam magnetismo.

FIGURA 12 - Componentes que serdo utilizados na demonstra¢do do motor elétrico

Motor elétrico Pilhas AAA Imas Externos




2) Utilize o multimetro configurado como voltimetro para demonstrar aos alunos
que, quando as chaves estao abertas ou nao ha pilhas conectadas ao circuito, nao
ha tensdao chegando nos terminais da bobina (Figura 13).

FIGURA 13 - Voltimetro marcando zero quando o circuito esta aberto.

3) Antes de Fechar a chave ou conecte as pilhas, faca a seguinte pergunta para
os alunos:

« O que acontece se conectarmos as pilhas na bobina sem chegar perto os imas
externos?

Feche o circuito e utilize o voltimetro para mostrar aos alunos que agora ha
tensao chegando nos terminais da bobina (Figura 14). Comprove que, agora, ha um

campo magneético sendo gerado, utilizando um clipe de papel ou o préprio ima

externo para isso.

FIGURA 14 - Voltimetro indicando que hd tenséo com o circuito fechado.




Comentarios: Essa pergunta é feita para identificar se os alunos conseguem
perceber que a Unica coisa que ocorrera ao ligar as pilhas no circuito sera a
geracao de um campo magnético por parte da bobina e que, somente com isso,
a hélice ndo ira girar. Deixe os alunos pensando um pouco antes de ligar o
circuito, instigando-os a raciocinar sobre isso.

4) Apo6s ficar comprovado que a hélice ndo girou somente com a conexdo das
pilhas, faca a seguinte pergunta aos alunos:

« O que acontece se eu chegar proximo os imas externos? Posso coloca-los de
qualquer jeito?

FIGURA 15 - Imads externos sendo colocado com polos iguais entre a bobina.

Comentarios: Essa pergunta é feita para levar os alunos a pensarem que ha
necessidade de um campo magnético externo para fazer com que a hélice se
movimente. A principio, o professor pode colocar os imas com o0s polos iguais
virados, mostrando que, dessa forma, a hélice ainda n&o ira girar (Figura 15).
Sera necessario que os polos estejam em uma configuracao correta, com polos
opostos em cada face.

5) Mostre para os alunos que, na regidao da bobina, devem se formar linhas de
campo que saem do polo norte de uma das faces do ima e vdao em direcdo ao polo
sul do outro ima. Enfatize que, no caso de polos iguais sendo colocados na face, o

campo externo na regido da bobina é anulado. Coloque os imas na configuracao

correta e, entdao, mostre que a hélice comecara a girar (Figura 16).




FIGURA 16 - Hélice girando devido ao campo magnético externo.

6) Para finalizar a demonstracao, faca a seguinte pergunta aos alunos:

« O que acontece se eu inverter os polos da bateria? E se eu inverter o sentido
dos imas externos?

Essa pergunta ¢ feita para fazer o aluno pensar que, realizando qualquer uma

dessas duas acoes, o sentido de giro da hélice ira mudar (Figura 17). Apds ouvir a

opinido dos alunos, realize essas acfes para comprovar experimentalmente que
isso acontece. O professor pode fazer uma relacio com os ventiladores de teto, que
possuem inversao do sentido de rotacdo. Pode ser explicado para os alunos que o
ventilador altera a direcao do torque exercido pelo motor e, portanto, a direcao do
movimento do ar. Isso ¢ conseguido por meio do interruptor de reversdo, que
altera a polaridade da corrente elétrica que chega ao motor do ventilador, fazendo
com que ele gire na direcdo desejada.

FIGURA 17 - Hélice alternando o sentido de giro.

Sentido Sentido
Horario Anti-Horario




Avaliacao da aula

No final da aula, afim de avaliar se os conceitos foram assimilados de forma
satisfatéria pelos alunos, iremos utilizar o aplicativo Plickers em conjunto com
testes conceituais baseados no método do Peer Instruction para ter um feedback
imediato e fazer as intervencoes necessarias.

FIGURA 18 - QR codes utilizados pelo aplicativo Plickers.

Plickers

Para finalizar o bloco 02, serdo aplicados mais trés testes conceituais, deixo
abaixo exemplos de testes que podem ser aplicados:

TESTE CONCEITUAL - 04

Com relacao a eletroimas é INCORRETO
afirmar que

s0 ha acao magnética enquanto nele circula
corrente elétrica;

se aumentarmos a corrente elétrica
aumentamos sua magnetizacao.

sua polaridade pode ser invertida, bastando
inverter o sentido da corrente elétrica;

quanto mais longe estivermos dele, maior sera
0 campo magnético.

Comentarios: Essa questdo traz como alternativas corretas as principais
conclusoes que foram trabalhadas na aula e nos experimentos de demonstracao.
Espera-se que, com o resultado dessa questdo, enfatize algum ponto que o
professor perceba que nao foi bem compreendido pelos alunos.



https://www.plickers.com/library
https://www.plickers.com/library

TESTE CONCEITUAL = 05

Considerando uma carga

positiva, girando no plano da

folha em uma orbita circular,

como mostra a figura, o vetor !

campo magnético criado no /
centro do circulo por esse elétron 2,

é representado por:

) ® b) > o © d) «

Comentarios: Essa questdo avalia se os alunos conseguem aplicar corretamente
a regra da mao direita envolvente. Essa regra sera essencial para o
entendimento na proxima aula da Lei de Faraday; portanto, o professor deve
garantir que a maioria dos alunos consiga aplica-la corretamente.

TESTE CONCEITUAL - 06

Foi enrolado um fio de cobre no canudo
plastico e transparente. Dentro do canudo
estd uma bussola B. A posiCao em que a
agulha se estabiliza gquando estabelecemos
no fio uma corrente elétrica com sentido
de M para N, supondo desprezivel o
campo magnético terrestre, esta mais bem
representada na alternativa

Comentarios: Essa questdo avalia se os alunos conseguem determinar as
polaridades de um eletroima, como uma solenoide, e identificar qual sera o
sentido das linhas de campo formado em seu interior. Os alunos que marcarem
as alternativas “A” e “B” sao alunos que precisam de atencdo, visto que eles nao
foram capazes nem de determinar a direcdo do campo magnético. Os alunos que
marcam a alternativa “C” pelo menos conseguem entender a direcdo, mas
confundem seu sentido.




PARA CASA

No final do bloco 2, devera ser distribuida para os alunos uma lista de exercicios
com questdes de vestibular para praticar os conceitos trabalhados nas aulas. Essa
lista devera ter um prazo de entrega, a fim de motivar os alunos a realiza-la e
também sera pontuada dentro do planejamento do professor. A lista podera ser
entregue tanto fisicamente quanto de forma remota, utilizando a plataforma de
escolha do professor. Recomendo a criacdo e utilizacao de um Google Classroom
para isso. A segunda lista contemplara apenas questdes relacionadas ao conteudo
de forca magnética em particulas e fios, visto que seu contetido ¢ mais extenso.
A parte de geracdo de campo magnético sera abordada em conjunto com a

proxima parte da matéria.

FIGURA 19 - Disponibilizagéo das listas e respostas pelo Google Classroom

Deixarei em anexo no final do bloco o modelo da lista de exercicio utilizado, o
link para o video resolucao e o link com a recomendacdo de apresentacao (slides)
no CANVAS para a a aplicacao.
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’ Lista 02 - Forca Magnética ’

1) Um feixe composto por néutrons, prétons e
elétrons penetra em uma regiao onde ha campo

magnético perpendicular a direcdo inicial do
feixe, como indicado na figura.

X X
X X

X Xy x

As trés componentes, |, Il e lll, em que o feixe se
subdivide correspondem respectivamente a:

a) elétrons, protons e néutrons.
b) néutrons, elétrons e prétons.
c) prétons, elétrons e néutrons.
d) elétrons, néutrons e proétons.
e) protons, néutrons e elétrons.

2) Calcule o0 médulo da forca magnética atuante
na particula em cada caso:

a)

lal=8-10"¢C

3) Uma tecnologia capaz de fornecer altas
energias para particulas elementares pode ser
encontrada nos aceleradores de particulas,
como, por exemplo, nos ciclotrons. O principio
basico dessa tecnologia consiste no movimento
de particulas eletricamente carregadas
submetidas a um campo magnético
perpendicular & sua trajetéria. Um ciclotron foi
construido de maneira a utilizar um campo
magnético uniforme, B, de modulo constante
igual a 1,6 T, capaz de gerar uma forca
magnética, F, sempre perpendicular a velocidade
da particula. Considere que esse campo
magnético, ao atuar sobre uma particula positiva
de massa igual a 1,7 X 1027kg e carga igual a 1,6
X 1()190, faca com que a particula se movimente
em uma trajetdria que, a cada volta, pode ser
considerada circular e uniforme, com velocidade
igual a 3,0 x 10" m/s. Nessas condicdes, o raio
dessa trajetéria circular seria aproximadamente

a)1:-10"*m.
b)2-:-10"*m.
c) 3-10"*m.
d)4-10*m.
e 5-10“%m.

4)

Espectrometria de massas é uma técnica instrumental que
envolve o estudo, na fase gasosa, de moléculas ionizadas, com
diversos objetivos, dentre os quais a determinagdo da massa
dessas moléculas. O espectrometro de massas é o instrumen-
to utilizado na aplicagio dessa técnica.

(www.em.igm.unicamp.br. Adaptade.)
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A figura representa a trajetéria semicircular de
uma molécula de massa m ionizada com carga
+q e velocidade escalar V, quando penetra numa
regido R de um espectrometro de massa. Nessa
regido atua um campo magnético uniforme
perpendicular ao plano da figura, com sentido
para fora dela, representado pelo simbolo (). A
molécula atinge uma placa fotografica, onde
deixa uma marca situada a uma distancia x do
ponto de entrada.

Regiao R

Placa
fotografica

Considerando as informacdes do enunciado e da
figura, é correto afirmar que a massa da
molécula é igual a

a) q-V:-B-x

5) Um liquido condutor (metal fundido) flui no
interior de duas chapas metalicas paralelas,
interdistantes de 2,0 cm, formando um capacitor
plano, conforme a figura. Toda essa regido interna
esta submetida a um campo homogéneo de
inducdo magnética de 0,01 T, paralelo aos planos
das chapas, atuando perpendicularmente a direcéo
da velocidade do escoamento. Assinale a opcéo
com o médulo dessa velocidade quando a diferenca
de potencial medida entre as placas for de 0,40 mV.

INSTITUTO
FEDERAL

Fluminense

Liquido

X
condutor X X

a) 2 cm/s
b) 3 cm/s
c)1mls
d) 2 m/s
e) 5m/s

6) A figura abaixo representa um fio condutor
homogéneo rigido, de comprimento L e massa M,
gue estd em um local onde a aceleracdo da
gravidade tem intensidade g. O fio é sustentado
por duas molas ideais, iguais, isolantes e, cada
uma, de constante elastica k. O fio condutor esté
imerso em um campo magnético uniforme de
intensidade B perpendicular ao plano da pagina e
saindo dela, que age sobre o condutor, mas néo
sobre as molas. Uma corrente elétrica i passa pelo
condutor e, apos o equilibrio do sistema, cada

mola apresentara uma deformacéo de:

Desenho ilustrativo — fora de escala

Mg + 2k
BiL
BiL

Mg + 2k

k Gabarito:
2(Mg + BiL) 1)E

2.a) F,=4-107"N
Mg + BiL 2.b) F =120

2k 3)B
. 4 E
2k + BiL

5)D
Mg 6) D




° GABARITO (OMENTADO EM VIDEQ - LISTA 02

1) Um feixe composto por néutrons, protons e
elétrons penetra em uma regido onde ha campo
magnético perpendicular & dire¢cdo inicial do
feixe, como indicado na figura.

X

X

x

Link do video:

As trés componentes, |, Il e Ill, em que o feixe se
subdivide correspondem respectivamente a:

a) elétrons, protons e néutrons.

b) néutrons, elétrons e protons
c) prétons, elétrons e néutrons
d) elétrons, néutrons e protons
) prétons, néutrons e elétrons.

Link: https://drive.google.com/drive/folders/12GmTbgh)MneH227sAptGTKKMtAzpAY8O?usp=sharing

o= | APRESENTACAO DE SLIDES - BLOCO 02

BLOCO 2: FORGA E GERAGAO DE CAMPO
MAGNETICO

ELETROMAGNETISMO

Prof. Pedro Moll - Fisica

Link da apresentacao em CANVA:



https://drive.google.com/drive/folders/1PLkIH368vZ8jZeJAI79qVyjrrzW2xHP9?usp=share_link

Y
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INDUCAO
ELETROMACNETICA

E CERACAO! DE
ENERCIA




AULA 04: Fechando a equacao, do magnetismo para a
eletricidade. Um curioso chamado Faraday.

Objetivos da aula

Relacionar a relacdo entre a variacdo do campo magneético em uma espira com
a geracao de energia elétrica;

Compreender a Lei da inducdo eletromagnética (Lei de Faraday-Lenz);
Relacionar a lei de indugao eletromagnética com a geracdo de energia elétrica;
Instigar o processo de argumentacao e hipOteses de cunho investigativos por
meio de experimentos demonstrativos;

Consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo dos topicos de
eletromagnetismo por meio de uma atividade de desenvolvimento da linguagem
cientifica e criatividade.

Conteudos Abordados Recursos Didaticos

+ Fluxo Magnético; Computador;
» Lei da Inducao Eletromagneética; Televisao ou projetor multimidia;
+ Geradores Mecanicos de Eletricidade. Caneta e quadro;
Materiais experimentais relacionados.

Tempo de aula previsto: 1hora e 40 minutos (2 Aulas)

)
® / Procedimentos em aula

DEMONSTRACAO INVESTIGATIVA 05 - O ANEL SALTITANTE

O professor comecara a aula realizando uma demonstracao que mostra o fenémeno
da inducao eletromagnética de uma maneira muito visual e atrativa para os
alunos. Para isso, serd usado um experimento chamado "Anel de Thomson”, que
consiste basicamente em uma bobina feita com muitas voltas de fios de cobre
esmaltados acoplada a um ntcleo de ferro, um interruptor, dois anéis de aluminio
(um fechado e um aberto) e uma conexao de tomada, conforme mostra a Figura 20:




FIGURA 20 - Componentes utilizados para realizacdo do experimento do anel de Thomson.

IMPORTANTE: O ideal seria usar um regulador de tensao e nao conectar a bobina
diretamente na tomada, uma vez que a resisténcia elétrica da bobina ¢ muito baixa,
e liga-la a uma rede de 127 V resultaria em uma corrente elétrica muito alta. Caso o
professor nado tenha acesso a nenhuma forma de controlar a tensdo, recomendo

que o uso seja rapido e que o interruptor utilizado consiga suportar altas correntes.
NUNCA LIGUE NA TOMADA POR MUITO TEMPO SEM O AUXILIO DE UM
INTERRUPTOR.

O esquema de como deve ser a montagem do experimento esta representado na
Figura 21. Deixarei abaixo um artigo que faz uma explicacdo mais detalhada
qualitativamente e de aspectos fisicos do experimento, intitulado “Explicacao
qualitativa do “anel de Thomson”. Como ocorre a “levitacao magnética™”

FIGURA 21 - Esquema da montagem do experimento do anel de Thomson
Nucleo de ferro

Chave/interruptor

Anel
, aluminio/cobre

Fonte de tensio » Eletroima

alternada (solenoide)




SILVEIRA, Fernando Lang da; AXT, Rolando.
Explicacdao qualitativa do" anel de Thomson":

como ocorre a" levitacdo magnética"?. Revista q
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 25, p. 81-85, 2003.

APLICACAO DO EXPERIMENTO:

1) Comece relembrando aos alunos o que é um eletroima, sem explicar o que ira
acontecer no experimento (0 elemento surpresa do anel pulando faz parte do
'show’). Antes de ligar o interruptor, mostre aos alunos o anel de aluminio e
enfatize que o aluminio ndo estd magnetizado e nem mesmo ¢ um material
ferromagnético (use um ima para mostrar que o aluminio nao ¢é atraido por ele).

2) Coloque o anel de aluminio fechado no ntcleo de ferro e aperte o interruptor.
Os alunos serao surpreendidos pelo ‘anel saltitante’, como mostra a Figura 22:

FIGURA 22 - Experimento do anel de Thomson sendo realizado com as etapas do “salto” do anel.

3) Apos a realizacao do experimento, o professor deve iniciar uma discussao entre
os alunos para permitir que eles elaborem hipdteses sobre o que aconteceu com o0
anel para que ele seja "expelido” do ntucleo de ferro. Use as seguintes perguntas
para auxiliar a discussao:

« Por que o anel fechado é expelido ao ligar a bobina?
« Qual forca esta causando o movimento do anel?




Comentarios: O fenomeno da inducdo eletromagnética ndo é muito trivial de ser
explicado. No entanto, essa demonstracdo procura verificar se os alunos
conseguem associar alguns conceitos previamente discutidos nas aulas passadas
com a acdo presenciada por eles no experimento. Espera-se que o0s alunos
consigam relacionar termos como "Forca Magnética,” "Corrente Elétrica”, e
"Geracao de Campo Magnético™” na tentativa de elaborar alguma explicacdo para
o salto do anel.

4) Finalizada a discussdo, o professor deve agora tentar repetir o experimento
utilizando o anel "aberto”. Apos pressionar o interruptor, os alunos verao que o
anel ndo apresentara nenhuma mudanga no seu comportamento. ApOs essa
constatacao, o professor deve fazer a seguinte pergunta:

- Por que no anel aberto o mesmo fendmeno nao acontece?

Comentarios: Apoés a realizacdo dessa etapa, os alunos mais atentos podem
perceber que se, com o anel fechado, houve de alguma forma uma repulsdo e no
anel aberto nao, isso pode estar relacionado com o fluxo de corrente elétrica
sendo gerado em um dos anéis. Isso se deve ao fato de que, para haver fluxo de
corrente, é necessario ter um caminho fechado.

FUNDAMENTACAO TEORICA VI

Apoés a realizacao do experimento, é fundamental realizar uma parte expositiva

para explicar todos o0s conceitos necessarios para que o aluno compreenda o
fendmeno observado durante a experimentacdo. Além disso, é importante
introduzir a lei de inducao eletromagnética aos alunos. Para isso, recomenda-se
que o professor utilize uma apresentacao de slides, abordando os seguintes topicos:

Fluxo do campo magnético;

Inducao Eletromagneética;

Formas de variar o fluxo magnético (Variar o campo, variar a area, variar o
angulo);

Lei de Faraday-Lenz.

Durante a explicacdo recomenda-se ao professor usar a simulacao do PhET
(Figura 23) para demonstrar a Lei de Faraday de forma mais visual para os alunos.




FIGURA 23 - Simulag¢éo da Lei de Faraday utilizando o
simulador PhET da Universidade do Colorado.

voltage

INTERACTIVE SIMULATIONS

(W Field lines

Faraday's Law PﬁEr =

Apos finalizar as explicacdes, o professor deve enfatizar que agora possuimos
todos os recursos e conhecimentos necessarios para colocar em pratica a proposta
feita no primeiro dia de aula, que ¢ a geracao de energia elétrica. Mostre aos alunos
a resolucdo desse problema pelos personagens da série. O episodio de referéncia é o
episddio 09 da primeira temporada, intitulado 'Faca-se a luz da ciéncia’, disponivel
na plataforma de streaming Crunchyroll ou em alguns videos no YouTube.

FIGURA 23 - Ep/sod/o 09 - Faga se a luz da ciéncia do anime Dr. Stone

"IW rres

E9 - Faca-se a luz da ciéncia, Crunchyroll. Disponivel em: <https://www.crunchyroll.com/pt-br/watch/GR4PK|4VY/stone-
road?modal=restricted>. Acesso em 17 de outubro de 2023.

@ crunchyroll \a?¥

Use principalmente a parte final do epis6dio que mostra o personagem principal
utilizando o gerador construido usando os recursos obtidos para poder ascender
um filamento de bambu e gerar luz.



https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/faradays-law_pt_BR.html

Avaliacao da aula

O professor deve reservar entre trinta e quarenta minutos no final da aula para
uma atividade em grupo. O professor fornecera aos alunos cenas do manga de
Dr. Stone com as falas apagadas (Figura 24) para que, em conjunto com oS
colegas, completem as falas com criatividade, tentando utilizar conceitos e
linguagens relacionados a matéria. E recomendado que os grupos tenham no
maximo 6 alunos, e cada grupo pode receber uma parte da histéria para
completar.

FIGURA 24 - Exemplo de cena do manga de Dr. Stone para ser utilizado na atividade.
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INAGAKI, Riichiro; BOICHI. Dr. Stone V.3 - Barueri, SP : Panini Brasil, 2019.

Os capitulos do manga recomendados para uso estdo todos presentes no volume
03. O professor podera escolher quais partes deseja que os alunos completem e
apagar as falas dos personagens, seguindo o exemplo da Figura 24. Recomendo 0s
seguintes capitulos:

Capitulo Z = 20 - “Caminho de Pedra”

Esse capitulo contém a aparicdo de imas na série e uma parte que mostra o
funcionamento de uma bussola. Se forem utilizadas as cenas desse capitulo no
trabalho, espera-se que os alunos consigam utilizar termos como “"Campo
Magnético," "Imas,” "Magnetismo Terrestre,” "Polos Magnéticos," e "Btissola," por
exemplo.




Capitulo Z = 24 - “Eletricidade, Raio, Pedra e Fogo”

Nesse capitulo, os personagens, apos obterem o ferro, buscam produzir um ima
artificial a partir de fios de cobre enrolados na barra de ferro (um ima poderoso),
usando a descarga elétrica de um raio. Se forem utilizadas cenas desse capitulo,
espera-se que os alunos consigam completar os baldes que faltam e utilizar termos
como "Bobina,” "Solenoide,” "Geracdao de Campo Magnético,” "Eletroimas,” "Poder
das Pontas,” "Lei de Ampere,” "Corrente Elétrica,” "Descarga Elétrica," etc.”

Capitulo Z = 25 - “A luz da ciéncias em minhas maos”

Nesse capitulo, o personagem ira utilizar os imds criados e os materiais coletados
para construir um gerador elétrico para ascender um filamento de bambu. Esse é
o principal capitulo a ser utilizado, pois é o desfecho da série. Espera-se que os
alunos utilizem termos como: “Inducdo eletromagnética”, “Campo magnético
Induzido”, “Lei de Faraday”, “Eletroimas”, “Bobinas”, “Rotacdo”, “Fluxo
magnetico”, etc.

PARA CASA

Apo6s a aula, o professor deve pedir aos alunos que assistam ao video 'Entramos
nas TURBINAS de ITAIPU! do canal MANUAL DO MUNDO, que mostra um
pouco sobre a usina de Itaipu. Nessa visita, sdo apresentadas as turbinas e como
ocorre a conversao de energia potencial gravitacional em energia elétrica, usando
como base o principio estudado na aula sobre a lei da inducao eletromagnética. O
video é interessante para os alunos entenderem a importancia desse fen6émeno
para a humanidade.

Video 04 - Entramos nas TURBINAS de ITAIPU!

Yuu

Watch on (£ Youlube

Link do video



https://youtu.be/48IlepuOvLw?si=HquYoG4eDFuxXlzw

No final do bloco 3, também devera ser distribuido para os alunos uma lista de
exercicios com questdes de vestibular para treinar os conceitos trabalhados na
aulas. Essa lista devera ter um prazo de entrega para motivar os alunos a sua
realizacdo, sendo também pontuada dentro do planejamento do professor. A lista
podera ser entregue tanto fisicamente, quanto de forma remota, utilizando a
plataforma de escolha do professor, recomendo a criacdo e utilizacdo de um
Google Classroom para isso. A terceira lista ira contemplar os contetidos de
geracao de campo magnético por fios e espiras e a parte de inducao
eletromagnética.

FIGURA 25 - Disponibilizag@o das listas e respostas pelo Google Classroom

O professor nesse ponto chegara ao fim das suas apresentacdes e tarefas em sala
de aula, a préxima aula sera a apresentacdo do projeto da OFICINA DE
CRIACAO DO REINO DA CIENCIA, que sera explicada no préoximo capitulo.

h Google Forms

O professor devera enviar para casa também o mesmo questionario que foi
utilizado no inicio da primeira aula para coletar os conhecimentos prévios dos
alunos. E recomendado que o questionario seja enviado por meio de um formulario
como 0 Google Forms. O objetivo desse questionario final (igual ao primeiro) é o
professor avaliar a comparacdo das respostas dos alunos do inicio da aplicacdo
com os aluno no final da aplicacéo.
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1) As figuras representam dois exemplos de
solenoides, dispositivos que consistem em um fio
condutor enrolado. Tal enrolamento pode se dar
em torno de um nucleo feito de algum material ou,
simplesmente, no ar. Cada volta de fio é
denominada espira.

A passagem de uma corrente elétrica através
desse fio cria, no interior do solenoide, um campo
magnético cuja intensidade

a) é diretamente proporcional ao quadrado da
intensidade da corrente elétrica e ao comprimento
do solenoide.

b) é diretamente proporcional a densidade das
espiras, ou seja, a0 numero de espiras por
unidade de comprimento.

c) é diretamente proporcional ao numero total de
espiras do solenoide e ao seu comprimento.

d) independe da distancia entre as espiras, mas
depende do material de que é feito o nucleo.

e) é a maior possivel quando o material
componente do nudcleo €& diamagnético ou
paramagnético.

2) Uma espira circular de raio R = 20 cm é
percorrida por uma corrente i = 40 A. Sabe-se que 0
meio onde a espira se encontra tem permeabilidade
absoluta o= 41 x 10-7 T.m/A .

a) Calcule a intensidade do vetor inducdo magnética
no centro O da espira.

[ ] | ]
[ ] ]
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[ ] ]
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Fluminense

Data :

Lista 03 - Geracao de Campo Magnético e
Inducao Eletromagnética =

b) Considerando uma particula eletrizada com
carga q = 2 uC deslocando-se ao longo de um
didmetro da espira, calcule a intensidade da forga
magnética que atuara nessa particula ao passar
por O, sabendo que sua velocidade, nesse ponto,
vale 1000 m/s.

3) A foto mostra uma lanterna sem pilhas,
recentemente langada no mercado. Ela funciona
transformando em energia elétrica a energia
cinética que Ihe é fornecida pelo usuario — para
isso ele deve agita-la fortemente na dire¢cdo do
seu comprimento. Como o interior dessa lanterna
e visivel, pode-se ver como funciona: ao agita-la,
0 usuério faz um ima cilindrico atravessar uma
bobina para frente e para tras. O movimento do
ima através da bobina faz aparecer nela uma
corrente induzida que percorre e acende a
lampada

JIFESP. 2007

REPRODUCADAD

O principio fisico em que se baseia essa lanterna
e a corrente induzida na bobina sao,
respectivamente:

a) inducao eletromagnética; corrente alternada.
b) inducao eletromagnética; corrente continua.

c) lei de Coulomb; corrente continua.

d) lei de Coulomb; corrente alternada.

e) lei de Ampére; correntes alternada ou
continua podem ser induzidas
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4) O fluxo magnético através do anel da figura é
37 x 10-3 Wb. Quando a corrente que produz
este fluxo é interrompida, o fluxo cai a zero no
intervalo de tempo de 1,0 ms. Determine a
intensidade da forca eletromotriz média

induzida no anel, em volts.

5) O grafico mostra a dependéncia com o tempo de
um campo magnético espacialmente uniforme que
atravessa uma espira quadrada de 10 cm de lado.
Sabe-se que a resisténcia elétrica do fio, do qual é
formada a espira, € 0,2 ohm. Calcule a corrente
elétrica induzida na espira, em mA, entre os
instantest=0et=20s..

B(M

t(s)

6) O funcionamento dos geradores de usinas
elétricas baseia-se no fendmeno da inducéao
eletromagnética, descoberto por Michael Faraday
no século XIX. Pode-se observar esse fenbmeno
ao se movimentar um ima e uma espira em
sentidos opostos com modulo da velocidade igual
a v, induzindo uma corrente elétrica de intensidade
I, como ilustrado na figura.
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A fim de se obter uma corrente com 0 mesmo

sentido da apresentada na figura, utilizando os
mesmos materiais, outra possibilidade € mover a
espira para a

a) esquerda e o ima para a direita com polaridade
invertida.

b) direita e o iméa para a esquerda com polaridade
invertida.

C) esquerda e o ima para a esquerda com mesma
polaridade.

d) direita e manter o imd em repouso com
polaridade invertida.

e) esquerda e manter o imd& em repouso com
mesma polaridade.

Gabarito:

1) B

2.Q) [B=dx 10°1]
2.b) [F-oown]
3) A

4) 37 Volts
5) 25 mA

6) A




° GABARITO (OMENTADO EM VIDEO - LISTA 03

Link do video:

Link: https://drive.google.com/drive/folders/12GmTbgh)MneH227sAptGTKKMtAzpAY8O?usp=sharing

o= | APRESENTACAO DE SLIDES - BLOCO 03

BLOCO 03: INDUGAO ELETROMAGNETICA E
GERACAO DE ENERGIA

ELETROMAGNETISMO

Prof. Pedro Moll - Fisica

Link da apresentacao em CANVA:

Canva



https://drive.google.com/drive/folders/1GSMysoKe2wt5uQFqCgLK5oNQXTsWZxNj?usp=sharing
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AULA 05: Botando a mao na massa. A oficina de criacao do
Reino da ciéncia.

Objetivos da aula

Elucidar todos os conceitos trabalhados por meio de um processo de interacao
social e troca de informacdes e ideias pelos alunos;
Esquematizar as ideias dos alunos dos processos que levam a producdo de

energia elétrica.

Elaborar um manual e um experimento com o objetivo de ascender um LED.

Conteudos Abordados

« Magnetismo
+ Geracao de campo magnético;
« Inducao Eletromagneética.

Recursos Didaticos

Computador;

Televisdo ou projetor multimidia;
Caneta e quadro;

Materiais experimentais relacionados.

Tempo de aula previsto: 1hora e 40 minutos (2 Aulas)

Durante as aulas do bimestre, os alunos foram desenvolvendo os subsidios

necessarios para a culminancia do problema inicial, que era: 'Se estivéssemos em

um mundo de pedra, sem acesso a nenhuma tecnologia,_s6 podendo contar com

nossos conhecimentos e com 0s recursos que a naturezda nos pﬂ)porciona, como

fariamos para _produzir energia elétrica?” Ao longo do bimestre, a cada bloco

finalizado, o professor pode adicionar 'materiais adquiridos’ a um kit experimental
que sera distribuido para os alunos no final do bloco 03, como mostra a Figura 26:

FIGURA 26 - Kit experimental com os materiais para serem entregues aos alunos.
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O professor podera reunir os alunos em grupos e entregar o Kit experimental,
destacando o seguinte objetivo:

OBJETIVO.

Com os materiais coletados, facam um planejamento com
pesquisas, discussoes e debates para confeccionar um
dispositivo capaz de ascender um LED.

FIGURA 27 - Objetivo da oficina de criagéo.
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ENERGIA ELETRICA .

Na aula, sintetize com os grupos a funcdo de cada membro do grupo (Figura 28).
Deixe claro para os alunos que este ¢ um momento de criatividade e pesquisa, e que
a organizacao deles contribuira para o sucesso do projeto.

GG S SRR S e —>» Realizar uma pesquisa para ver as

‘ . ‘ possibilidades de como irdo

construir o gerador;

> Fazer uma lista dos materiais
extras que vao precisar e um
esbog¢o de como sera o gerador;

—>  Dividir as tarefas para cada
integrante do grupo.

Além do aparato experimental, é de extrema importancia o professor solicitar que
os alunos criem um Manual de Montagem do Gerador Elétrico (Figura 29). Esse
manual servird como uma avaliacao para o professor, especialmente para verificar
se os alunos conseguiram aplicar as terminologias ensinadas durante o bimestre e
compreenderam o processo de geracdo de energia elétrica




FIGURA 29 - Topicos para a elaboracdo do manual do gerador elétrico.

—=» Instrugdes sobre o
procedimento de
montagem experimental;

—=2» Instrucdes de como
utilizar o gerador para
ascender o led;

—=>» Explicagbes técnicas da
fisica por tras do
funcionamento do gerador.

Chegamos ao fim da nossa sequéncia de ensino investigativa. Marque com o0s

alunos a apresentacdao dos resultados e avalie os manuais que eles entregaram,

focando na utilizacdo adequada de terminologias que se relacionem com os
conceitos cientificos trabalhados ao longo da sequéncia




