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INTRODUCAO

O Produto Educacional a seguir tem como objetivo principal facilitar o processo de
ensino-aprendizagem do fendmeno da Inducdo Eletromagnética, tornando a aprendizagem
significativa.

Este Produto Educacional consiste de uma Sequéncia Didatica a qual baseia-se nos
principios e passos citados por Moreira (2011), e, utiliza um conjunto de experimentos,
juntamente com uma simulagdo computacional selecionada no grupo PhET! para o
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.

Assim, este material constitui uma sequéncia de ensino fundamentada no conceito de
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa e nos Trés Momentos Pedagdgicos, servindo
de recurso pedagogico para auxiliar o professor no ensino, buscando atingir a Aprendizagem
Significativa, partindo dos conhecimentos prévios dos estudantes, resgatados através de
questionamentos, para atraveés da experimentacdo, observar, constatar e chegar a um

conhecimento mais profundo.

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



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

1. A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica proposta foi desenvolvida seguindo os principios abordados em
Moreira (2011). Ela foi estruturada colocando a atividade experimental como elemento
mediador da aprendizagem significativa, utilizando também para isso a simulacdo
computacional.

Na elaboracdo da referida sequéncia, foi utilizado como referéncia principal Marco
Antbnio Moreira, pois este traz a abordagem da Aprendizagem Significativa por meio do que
chama de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, a qual valoriza as concepcGes
trazidas pelos alunos, e a construcdo de um ambiente de aprendizagem diferente do tradicional.

A proposta supracitada busca envolver os estudantes no processo de ensino-
aprendizagem, modificando o processo tradicional a fim de despertar nos mesmos a pré-
disposicdo para aprender, procurando relacionar o seu conhecimento prévio com 0S novos
conceitos apresentados.

A avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem realizado através do produto
educacional gerado aqui é de natureza qualitativa. Procura-se, entdo, analisar o entendimento
de forma continua através da observacdo direta, do dialogo e da producéo individual e em grupo
dos discentes.

O tipo de pesquisa utilizado € a pesquisa exploratéria, pois os resultados foram extraidos
da analise empirica, fazendo observacdo direta do desempenho da turma durante a
implementacdo do produto educacional.

A sequéncia didatica proposta tem duracédo de seis aulas, sendo duas aulas por semana
conforme Tabela 1.

Inicialmente a turma é dividida em grupos e logo depois sdo introduzidas
questdes de sondagem para levantar os conhecimentos previos dos estudantes. Em seguida, os
grupos realizam o procedimento experimental com a ajuda do roteiro (Apéndice B), tal roteiro
possui questdes que deverdo ser respondidas ao longo do processo. Estas questes séo objeto

de analise e discussdo no momento da apresenta¢do da simulagcdo computacional.



Tabela 1: Estrutura da sequéncia didatica

MOMENTO TEMPO ATIVIDADE

o Apresentacdo do tema e problematizacéo inicial,

« Conteldo a ser trabalhado:

v' Imés e suas caracteristicas;

v" Campo magnético;

v" Linhas de campo magnético;

v" Campo magnético terrestre;

v' Caracteristicas do campo magnético gerado por

10 2 aulas corrente elétrica;

v" Corrente elétrica induzida.

v' Levantamento dos conhecimentos prévios dos
discentes através de didlogo e questionario de
sondagem;

e Divisdo da turma em grupos e realizacdo da

atividade experimental com o auxilio de um roteiro;

e Preenchimento de questionario relacionado ao

fendmeno observado na atividade experimental.

e Discussdo relacionada a atividade experimental

fazendo analise das respostas do questionario respondido
elos alunos;
2° 2 aulas P
e Apresentacdo de uma simulagdo, corregdo e
organizacdo das ideias acerca do fenémeno abordado pelo
experimento.
e Apresentacdo de um video sobre o processo de
geracao de energia elétrica;
3° 2 aulas

o Discussbes diversas acerca do assunto e
formalizacdo matematica.




2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo abordados fundamentos tedricos importantes para o desenvolvimento
da sequéncia didatica em sala de aula. Assim, tais fundamentos estdo relacionados ao fenémeno
da Inducéo eletromagnética e a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Marco Antdnio

Moreira.
2.1. Inducéo Eletromagnética

2.1.1. Lei da Inducgéo de Faraday

De forma geral, de acordo com Halliday, Walker e Resnick (2016), “A forca
eletromotriz (fem) induzida em um circuito é diretamente proporcional a taxa de variacdo do
fluxo magnetico através do circuito”. Tal afirmativa ficou conhecida como a Lei da Indugéo

de Faraday e pode ser escrita como segue:

ddg 2.1

€=——

dt
onde @5 é o fluxo magnético e pode ser calculado por

sendo que para mais de uma espira, tem-se

ddg 2.3

onde N é o nimero de espiras.

O sinal negativo na Equacéo 2.1 é explicado pela Lei de Lenz, a qual sera discutida
adiante.
De acordo com Halliday, Walker e Resnick (2016), o fluxo de campo magnético pode

ser entendido como a quantidade de linhas de campo magnético que atravessa a area da



superficie fechada pelo circuito da espira na direcdo normal a esta, como exemplificado na
Figura 1.
Assim, segundo Alvares e Luz (2005), para um campo magnético e uma area de

superficie constante e uniforme, o fluxo da Equacdo 2.2 pode ser escrito como

ddg 2.4

e=-N—g

Figura 1: Fluxo magnético através da area envolvida pela espira

Fonte - (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007)

Para entender como uma fem pode ser induzida em um circuito, consideremos uma
espira de condutor metalico conectada a um galvandémetro como ilustrado na Figura 2. Quando
um ima é movido em direcédo a se aproximar de uma espira ligada a um galvanémetro, a agulha
deste se desvia em uma dire¢do. Quando o ima é movido em direcdo a se afastar da espira, a
agulha do galvanémetro se desvia em uma direcdo oposta a anterior. Quando o ima é mantido
parado em relacdo a espira, nenhum desvio da agulha é observado. Finalmente, quando o0 ima é
mantido parado e a espira se move, aproximando ou afastando do imd, a agulha do
galvanémetro se desvia. Dessa forma, pode-se notar que existe uma relacdo entre a corrente
elétrica e a variacdo do campo magnético. Tal corrente é chamada de corrente elétrica
induzida e esta é produzida por uma fem induzida (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007).

O experimento desenvolvido por Faraday é ilustrado na Figura 3. Neste, a bobina
priméria € enrolada em um anel de ferro, e conectada a uma chave e a uma bateria. A bobina
secundaria também é enrolada no mesmo anel de ferro e conectada a um galvandmetro.

Quando a chave fecha o circuito da bobina primaria, algo incrivel acontece, a agulha do
galvandmetro se desvia em uma direcdo e quando a chave torna a ser aberta, a agulha se desvia
na diregdo oposta. Isso mostra que uma corrente elétrica passou pelo galvanémetro em um

sentido quando a chave foi fechada e passou no sentido oposto quando a chave foi aberta. Por
10



fim, o galvandmetro marca zero quanto uma corrente constante ou nenhuma corrente passa pelo
circuito primario (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007).

Figura 2: (a) Quando o ima se move em dire¢cdo a uma espira conectada a um galvandémetro, este indica que uma
corrente é induzida na espira. (b) Quando o ima fica parada proximo a uma espira, nenhuma corrente é induzida
nesta (c) Quando o im& se move afastando da espira, o galvanémetro indica uma corrente induzida na espira
oposta a corrente do item (a). Concluséo: quando muda a diregdo do movimento do imd, muda a direcdo da

corrente induzida por tal movimento.

(@)

A A

Fonte - (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007)

Como resultado dessas observagdes, Faraday concluiu que uma corrente elétrica pode
ser induzida em um circuito por um campo magnético variavel, isto existe somente em um curto

periodo de tempo enquanto o campo magnético através da bobina secundaria estd variando
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007).
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Figura 3: Experimento de Faraday. Quando a chave fecha o circuito na bobina primaria, a agulha do
galvandmetro na bobina secundaria se desvia momentaneamente. A fem induzida no circuito secundario é
causada por um campo magnético variavel através da bobina secundaria.

Galvanometro

Bobina primaria Bibina secudaria

Batcria

Fonte - (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007)

Por fim, a fem pode ser expressa como

d 2.5
= —-—(BA
€ dt( cos 0)

Dessa expressdo, pode-se notar que a fem pode ser induzida no circuito por alguns

caminhos:

e variando a intensidade de B com o tempo;
e variando com tempo a area envolvida pela espira;
e variando o angulo 6 entre B eanormal a superficie envolvida pela espira com o tempo;

e ou alguma combinacdo dos itens supracitados.

De acordo com Alvares e Luz (2005), em um intervalo de tempo nédo tdo pequeno, a Lei

da Inducdo de Faraday (Equacéo 2.1) pode ser aproximada por

Ad, 2.6
At

€ = —

2.1.2. Forga eletromotriz induzida devido ao movimento do circuito

Anteriormente, foi considerado casos em que a fem foi induzida em um circuito
estaciondrio na presenca de um campo magnético variante no tempo. Nesta secéo, seré descrita

a fem devida ao movimento do circuito na presenca de um campo magnético constante.

12



Figura 4: Condutor em linha reta em movimento na presenca de um campo magnético constante.

A Bin

,\
=y
| | ——++
; DA ;

X

Fonte — (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007)

O condutor reto de comprimento [ mostrado na Figura 4 se move através de um campo
magnético uniforme entrando na pagina. Para simplificar, de acordo com Halliday, Walker e
Resnick (2016), assumimos que o condutor estd se movendo perpendicularmente ao campo

magnético com velocidade constante sob influéncia de algum agente externo. Os elétrons do
condutor experimentam uma forca 133 = qU X B, que é dirigida ao logo do comprimento [,

perpendicular a ¥ e B. Sob influéncia dessa forca, os elétrons se movem para a extremidade
inferior do condutor e se acumulam la, deixando uma carga positiva na regido da extremidade
superior. Como resultado dessa separacdo de carga, um campo elétrico é produzido dentro do
condutor. As cargas vdo acumulando nas extremidades do condutor até que a forca magnética
descendente (quB) seja balanceada por uma forca elétrica ascendente (qE). Neste ponto, 0s

elétrons param de se mover. Assim, a condicao de equilibrio requerida é
qE = quB 2.7

ou

O campo eletrico produzido no condutor, uma vez que os elétrons param de se mover,
se torna constante e esté relacionado a diferenca de potencial através das extremidades do

condutor de acordo com a relagéo

b, 2.9
AV = —f E.dl

13



como E é paralelo a distancia entre as extremidades do condutor, tem-se

AV = —El 2.10

entao

AV = Blv 2.11

onde a extremidade superior estad a um potencial maior que a inferior. Assim, uma diferenca de
potencial ¢ mantida entre as extremidades. Se o sentido do movimento se inverte, a polaridade
da diferenca de potencial também é invertida.

Uma situacdo mais interessante ocorre quando o condutor em movimento é parte de um
circuito fechado. Essa situacdo é particularmente usada para ilustrar como o fluxo de campo
magnético causa uma corrente induzida em um circuito fechado. Considerando um circuito
constituido de uma barra condutora de tamanho [ deslizando ao logo de dois trilhos paralelos
como na Figura 5a (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007).

Figura 5: Barra condutora deslizando sobre trilhos

(@) (b)

I

S R

app lel= Bew

— X —>

Fonte — (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007)

Por simplicidade, assume-se que a barra tem resisténcia elétrica igual a zero e que a
parte estaciondria do circuito tem resisténcia R. Um campo magnético uniforme e constante B

é aplicado perpendicularmente ao plano do circuito. Como a barra € puxada para a direita com

N

uma velocidade v, sob influéncia de uma forca aplicada Fg,,, cargas livres na barra
14



experimentam uma forca magnética direcionada ao logo do comprimento da barra. Essa forca
estabelece uma corrente induzida, pois as cargas livres se movem ao logo do circuito fechado.
Nesse caso, a taxa de fluxo de campo magnético atraves do circuito fechado e a correspondente
fem através da barra sdo proporcionais a variacdo da area do circuito (HALLIDAY'; RESNICK;
WALKER, 2007).

A érea fechada pelo circuito em um instante é [x, onde x € a largura do circuito em

algum instante, assim, o fluxo magnético através da area é

®p = Blx 2.12

. . d
Usando a Lei de Faraday, e notando que x varia com o tempo em uma taxa d—’: =v,se

pode encontrar a fem induzida pela Equacgéo 2.6 como segue
€ = —Blv 2.13
como a resisténcia do circuito € R, a magnitude da corrente induzida é

le] Blv 2.14

O diagrama do circuito equivalente € mostrado na Figura 5b.

2.1.3. Lei de Lenz

A Lei de Faraday (Equagéo 2.6) indica que a fem induzida e o fluxo de campo magnético
tem sinais algébricos opostos. Isso tem uma interpretacao fisica real que é conhecida como Lei
de Lenz.

Segundo Halliday, Walker e Resnick (2016), a polaridade da fem induzida é tal que
tende a produzir uma corrente que cria um fluxo magnetico para se opor a mudanca no fluxo

magnético através da area fechada pelo circuito.

15



Figura 6: Barra condutora deslizando para direita e para esquerda sobre trilhos.

(@) (b)
Bin_

Fonte — (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007)

Retomando o exemplo da barra deslizando sob trilhos, suponha a barra se movendo para
a direita (Figura 6a), neste caso o fluxo magnético através da &rea do circuito aumenta com o
tempo, pois a &rea aumenta. A Lei de Lenz estabelece que a corrente elétrica induzida tem que
ser direcionada de forma que o fluxo de campo magnético seja oposto a mudanca do fluxo
externo. O fluxo do campo magnético externo cresce para dentro da pagina, a corrente induzida
tem que produzir um fluxo oposto a essa mudanca, ou seja, tem que produzir um fluxo de campo
magnético diretamente para fora da pagina. Assim, a corrente elétrica induzida tem que ser
direcionada no sentido anti-horario (regra da mao direita). Se a barra se move para a esquerda
(Figura 6b) o fluxo magnético externo através da area do circuito diminui com tempo, pois a
area esta diminuindo. Dessa forma, o fluxo magnético direcionado para dentro da pagina esta
diminuindo, logo a direcdo da corrente induzida tem que ser no sentido horario, para produzir
um fluxo que também seja para dentro da pagina (regra da mao direita) (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2007).

Figura 7: Demonstracdo da Lei de Lenz

Fonte — (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007)
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A Figura 6 também exemplifica a Lei de Lenz, diferenciando pelo fato que neste caso é
o fluxo de campo magnético que esta variando, porém, os efeitos sdo os mesmos. Na Figura 7a
0 imd se aproxima da espira, aumentando o fluxo de campo magnético entrando na mesma. A
Figura 7b mostra que a corrente induzida é de tal forma que produz um fluxo magnéetico saindo
da espira de para se opor ao aumento do fluxo externo, acordo com a Lei de Lenz. Na Figura
7¢ 0 imd esté afastando da espira, o que faz o fluxo magnético externo dentro da espira diminua.
A Figura 7d mostra que a corrente induzida € direcionada para criar um fluxo de campo
magnético direcionado para dentro da espira (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007).

2.1.4. Forgas e torque em sistemas com campo magnético

Segundo Fitzgerald, Kingsley e Umans (2014), a Lei da Forca de Lorentz
F=q(E+5xB) 215

fornece a forca sobre uma particula de carga g na presenca do campo eletromagnético. No
Sistema Internacional de Unidades, F é dada em Newtons, g em Coulombs, E em volts por
metros, B em Testa e v, que é a velocidade relativa da particula com relagdo ao campo magnético
€ metros por segundo.

Entdo, em um sistema apenas de campo elétrico, a forca e determinada apenas por

submeter a carga ao campo elétrico

2.16

=1

Il
)

Ty

A forca age na diregdo do campo elétrico e € independente do movimento da particula.
Em um sistema com campo magnético puro, a situagdo é um pouco mais complexa.
Aqui a forga
F =q(# x B) 2.17

é determinada por uma magnitude de carga da particula e a magnitude do campo magnético
bem como a velocidade da particula. De fato, a dire¢do da forgca é sempre perpendicular a
direcdo do movimento da particula e a direcdo do campo magnetico. Matematicamente isso €

indicado pelo produto vetorial de v e Bna Equacdo 2.17. A magnitude desse produto é igual
17



ao produto das magnitudes de v e B e 0 seno do angulo entre eles. Essa direcdo podera ser

encontrada seguindo a regra da méao direita Figura 8, que estabelece que quando se tem o

polegar da méo direita na direcdo de v e o dedo indicador na direcdo de B, a forca que é
perpendicular a direcdo de ambos, é perpendicular a normal relativa a palma da mao, como na
Figura 8 (FITZGERALD; KINGSLEY; UMANS, 2003).

De acordo com Fitzgerald, Kingsley e Umans (2014), em situacdo que envolvem um
grande nimero de particulas carregadas em movimento, € conveniente reescrever a Equacgao
2.15 em termos da densidade de carga p (medida em unidade de Coulomb por metro

cubico) com segue

E, = p(E + ¥ x B) 2.18

onde o subscrito v indica que é uma forca devido a densidade de cargas e tem unidade de medida

Newtons por metro cubico.

Figura 8: Regra da mo direita

|

Fonte - (FITZGERALD; KINGSLEY; UMANS, 2003)

18



2.1.5. Geradores e motores

Segundo Fitzgerald, Kingsley e Umans (2014), um gerador elétrico € um dispositivo que converte energia
mecanica em energia elétrica. De uma forma simples, consiste de um enrolamento de fio girando em uma regido
que contém campo magnético (Figura 9).

Figura 9: Diagrama esquematico de um gerador e a forma de onda da fem gerada.

@ -
-
D 0

/
External/

rotator Brushes

External
circuit

Fonte — (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007)

Em uma usina comercial, a energia requerida para girar o enrolamento pode ser
adquirida de uma variedade de fontes. Por exemplo, em uma usina hidrelétrica, a agua cai sobre
as pas de uma turbina produzindo movimento giratério. Como o enrolamento gira em um campo
magnético, o fluxo magnético através da area fechada pelo enrolamento varia com o tempo,
isso induz uma fem e uma corrente elétrica no circuito, de acordo com a Lei de Faraday. O
enrolamento € conectado a anéis deslizantes que também giram. Dessa forma, sdo conectados
0s terminais que levam a energia para o exterior através de buchas também em contato com os
anéis deslizantes (Figura 9a).

A forma de onda da fem gerada pode ser vista na Figura 9b. Este grafico mostra que a
corrente alterna seu sentido por causa do movimento giratorio do enrolamento (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2007).

Se o enrolamento tem N voltas com a mesma area A e gira em um campo magnético
com uma velocidade angular w e g € o angulo entre 0 campo magnético e o plano da area
fechada pelo circuito (Figura 10), entdo o fluxo magnetico através do circuito em um instante t

é
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@&z = BAcosO = BA cos wt 2.19

onde 6 = wt € a relagdo entre o deslocamento angular e a velocidade angular. Esse resultado

mostra que a fem varia senoidalmente com o tempo, como mostrado na Figura 9b.

Figura 10: Bobina dentro de um campo magnético.

(FITZGERALD; KINGSLEY; UMANS, 2003)

Seja a forca eletromotriz induzida em uma bobina igual a

d d 2.20
€= —NEQDB = —NABE(COS wt) = NABw sin wt

Segundo Fitzgerald, Kingsley e Umans (2014), um motor é um dispositivo que converte
energia elétrica em energia mecanica. Essencialmente um motor é um gerador operando ao
reverso. Em vez de gerar uma corrente elétrica pela rotacdo de uma bobina, a corrente é
fornecida & bobina por uma fonte, gerando um torque provindo da forga magnética, o qual gira
a bobina.

O trabalho mecanico atil pode ser feito ligando a armadura rotativa a algum dispositivo
externo. No entanto, como a bobina gira em um campo magnético, a mudanga do fluxo
magnético induz um fem na bobina (forca contra-eletromotriz - fcem), esta fcem sempre age
para reduzir a corrente na bobina. Se este ndo fosse o caso, a lei de Lenz seria violada. A fcem
aumenta em magnitude a medida que a velocidade de rotagdo aumenta. A fcem tende a reduzir
a corrente fornecida, pois a tenséo disponivel para fornecer a corrente € igual a diferenca entre
a tensdo de alimentacdo e a fcem. Assim, a corrente na bobina rotativa é limitada pela fcem
(FITZGERALD; KINGSLEY; UMANS, 2003).
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De acordo com Fitzgerald, Kingsley e Umans (2014), quando um motor é ligado,
inicialmente ndo ha& fcem. Assim, a corrente € muito grande porque é limitada apenas pela
resisténcia das bobinas. Quando as bobinas comecam a girar, a fcem se opde a tensdo aplicada,
e a corrente nas bobinas € reduzida. Se a carga mecanica aumenta, 0 motor desacelera, isto faz
com que a fcem diminua. Esta reducdo na fcem aumenta a corrente nas bobinas e, portanto,
também aumenta a poténcia necessaria a partir da fonte de tensdo. Por este motivo, os requisitos
de poténcia para ligar um motor e para a execucao, sdo maiores para cargas pesadas do que para
cargas leves. Se o motor funcionar sem nenhuma carga mecanica, a fcem reduz a corrente para
um valor minimo para superar as perdas de energia devido a energia interna e ao atrito. Se o
motor esta trabalhando com uma carga muito pesada, de forma a ndo poder rodar, a falta de
fcem pode levar a uma corrente perigosamente alta na bobina. Se o problema néo € corrigido a

tempo, pode resultar em incéndio.
2.2. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa e os 3 Momentos Pedagdgicos

2.2.1. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

Um conceito importante e muito mencionado em estudos relacionados a educagéo e o
processo de ensino-aprendizagem é o da aprendizagem significativa. Na teoria de Ausubel, para
que o aprendiz veja significado no que estd aprendendo, um fator muito importante é o

conhecimento prévio que ele possui. Assim ele diz:

"Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio, diria
isto: o fato isolado mais importante que a informag&o na aprendizagem é aquilo que o
aprendiz j& conhece. Descubra o que ele sabe e baseie isso nos seus ensinamentos"
(AUSUBEL, 1968).

Dessa forma, Moreira (2011) define aprendizagem significativa como a aprendizagem
com significado, compreenséo, capacidade de explicar e de aplicar o conhecimento adquirido a
novas situagoes.

Para Moreira (2011), esta aprendizagem resulta da interacdo cognitiva entre
conhecimento prévios e 0s novos conhecimentos, ou seja, depende de conhecimentos anteriores
que possibilitem o aprendiz a captar o significado dos novos conhecimentos. Olhando por essa
perspectiva, um determinado material ou metodologia de ensino se constitui em um meio
potencialmente significativo, pois, o significado esta nas pessoas. Por isso, ndo ha um material
ou método significativo, e sim potencialmente significativo e, para isso, devem possuir

significado ld6gico, ter uma organizacao estrutural e linguagem adequada de forma a serem
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aprendiveis quando se encontram com 0s conhecimentos prévios dos sujeitos para dar
significado aos conhecimentos contidos em tal material.

Assim, Marco Antonio Moreira em Moreira (2011) cita principios que devem ser
levados em consideracdo para que haja aprendizagem significativa, os quais devem ser seguidos

na construcdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS, séo eles:

0 conhecimento prévio € a variavel que mais influencia a aprendizagem significativa;
organizadores prévios facilitam a interacdo entre novos conhecimentos e conhecimentos
prévios;

e as situacOes-problema dédo sentido a novos conhecimentos e estas devem ser criadas
para direcionar o aluno para a aprendizagem significativa e devem ser propostas em
nivel crescente de complexidade;

e a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de busca de
evidéncias de aprendizagem significativa;

e 0 papel do professor € o de provedor de situacdes-problema cuidadosamente
selecionadas, e mediador da captacédo de significados por parte do aluno;

e um episédio de ensino envolve uma relacdo entre aluno, docente e materiais didaticos.
O computador podera fazer parte dessa relacdo a medida que também for mediador da
aprendizagem;

e aaprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica. Esta deve ser estimulada

pela busca de respostas (questionamento), ao invés da memorizacdo de respostas

conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e estratégias, abandonando a narrativa

pelo ensino centrado no aluno.

Com objetivo de criar um ambiente potencialmente facilitador para a aprendizagem
significativa, Moreira (2011) descreve oito passos que o professor deve considerar na
elaboragéo de suas sequéncias de ensino. Primeiramente, deve-se definir o topico especifico a
ser abordado. Entéo é criada as situagdes-problema que conduzirdo as discussdes, levando o
aluno a externalizar o seu conhecimento prévio o qual pode ser relevante para a aprendizagem
significativa. Tais situagcdes devem ser propostas em um nivel bem introdutorio, preparando o
aluno para a introdugdo do conhecimento que se pretende ensinar, estas, podem funcionar como
organizador prévio. Essas situacOes iniciais podem ser propostas atraves de simulacdes

computacionais, videos, problemas do cotidiano entre outras.
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Uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, 0 novo conhecimento deve ser apresentado
levando em conta a diferenciacdo progressiva, comecando com aspectos mais gerais,
apresentando uma visao inicial do todo e logo depois, abordando aspectos mais especificos, a
exemplo de uma breve exposicdo oral seguida de atividade em grupo e discussdo. Em
continuidade, o professor devera retomar os aspectos mais gerais, a qual pode ser por meio de
uma nova apresentacdo, um recurso computacional etc., porém, em nivel maior de
complexidade. Em sequéncia, o professor poderd propor uma outra atividade colaborativa que
leve os alunos a interagir socialmente, negociando significados. Essa atividade pode ser a
resolucdo de problemas, um experimento de laboratério, a construcdo de um mapa conceitual
etc., envolvendo a negociacdo de significados e necessariamente mediada pelo docente
(MOREIRA, 2011).

Dando sequéncia ao processo de diferenciacdo progressiva, podera ser feita uma nova
exposicdo oral, uma leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um recurso
audiovisual etc., retomando as caracteristicas mais relevantes do contetido e logo depois propor
novas situacdes-problema em um nivel mais alto de complexidade, sendo estas resolvidas
colaborativamente em grupo e mediadas pelo docente (MOREIRA, 2011).

Por fim, para a fase de avaliacdo, Moreira (2011) indica que esta deve ser feitaao longo
da implementacdo da UEPS, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contedo trabalhado. Além disso, deve haver uma avaliacao
somativa individual, na qual deverdo ser propostas questbes ou situacdes que busquem
identificar a compreensdo e captacdo de significados, com capacidade de explicar e aplicar 0s
novos conhecimentos.

Assim, de acordo com Moreira (2011), a UEPS somente tera éxito se na avaliacdo do
desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa. Dessa forma, a
UEPS considera que o ensino é inseparavel da aprendizagem, ndo podendo ocorrer ensino se

néo for verificada a aprendizagem significativa.

2.2.2. Os 3 Momentos Pedagogicos

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) propdem uma dindmica didatico pedagdgica
fundamentada nas concepcOes de educagdo de Paulo Freire, chamadas de Trés Momentos
Pedagogicos. Esses momentos sdo divididos em problematizagdo inicial, organizacdo do

conhecimento e aplicagido do conhecimento.
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De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), a problematizacdo inicial é
0 momento em que se apresenta para os alunos situacOes reais as quais estes conhecem,
presenciam e que estdo envolvidos. Assim, sdo desafiados a expor seus pensamentos sobre o
assunto para que o professor passe a conhecé-los. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011)
sugerem que o professor, neste momento, deve adotar a postura de questionar e lancar ddvidas
sobre o0 assunto. Dessa forma, a partir das respostas obtidas, o professor podera diagnosticar o
que os estudantes sabem sobre o conteudo.

A organizacdo do conhecimento é 0 momento em que 0s conhecimentos necessarios
para a compreensdo do tema e da problematizacdo inicial sdo estudados sobre a mediacdo do
professor. Do ponto de vista metodoldgico, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011)
aconselha o professor a utilizar as mais diversas atividades, e destaca que para que os alunos
compreendam as situacdes problematizadas o professor podera desenvolvé-las com a utilizagédo
de textos, producdo escrita e utilizagdo de tecnologias da informacéo.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), a aplicagdo do conhecimento é o
momento destinado a abordar sistematicamente o conhecimento trabalhado nos dois momentos
anteriores. O objetivo desta etapa é analisar e interpretar as situacGes expostas anteriormente,
tendo o professor o papel de desenvolver atividades para capacitar os alunos a aplicar os
conhecimentos adquiridos. Neste momento, busca-se a generalizacdo dos conceitos cientificos
envolvidos, procurando também o seu emprego. Como segue nas palavras dos préprios autores,

este momento tem o objetivo de

[...] abordar sistematicamente o0 conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno,
para analisar e interpretar tanto as situacfes iniciais que determinaram seu estudo
como outras situagdes que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial,
podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. [:::] A meta pretendida como
este momento € muito mais a de capacitar os alunos ao emprego dos conhecimentos,
no intuito de forma-los para que articulem, constante e rotineiramente, a conceituago
cientifica com situacbes reais, do que simplesmente encontrar uma solucdo, ao
empregar algoritmos matematicos que relacionam grandezas ou resolver qualquer
outro problema tipico dos livros-textos (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2018).

Dentre as caracteristicas dos 3MP, destaca-se que os conteidos devem ser apresentados
ndo como fatos a memorizar, mas como problemas a serem resolvidos a partir de experiéncias
da vida cotidiana dos alunos, possibilitando que estes tornem-se ativos no processo de ensino
aprendizagem (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).
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3. APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica proposta tem duracéo de seis aulas de 50 minutos e foi estruturada
seguindo os principios encontrados em Moreira (2011), colocando a atividade experimental
como elemento mediador da aprendizagem significativa, utilizando também para isso a
simulagdo computacional.

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa citada em Moreira (2011) valoriza
as concepcoes trazidas pelos alunos, e a construcdo de um ambiente de aprendizagem diferente
do tradicional. Assim, a sequéncia didatica apresentada aqui busca envolver os estudantes no
processo de ensino-aprendizagem, modificando o processo tradicional a fim de despertar nos
mesmos a pré-disposicao para aprender, procurando relacionar o seu conhecimento prévio com
0S Novos conceitos apresentados.

A avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem realizado através deste produto
educacional podera ser de natureza qualitativa, analisando o entendimento de forma continua

através da observacéo direta, do dialogo e da producao individual e em grupo dos discentes.
3.1. Aula 1 - Primeiro contato com o0 campo magnético.

e Tema: Primeiro contato com o campo magnético.
e Objetivo geral: Fazer com que os estudantes tenham um primeiro contato com o campo
magnético.
e Obijetivos especificos:
o Apresentar o tema a ser trabalhado;
o Fazer a problematizagéo inicial,
o Realizar uma pequena atividade experimental com uma budssola e um imé;
o Realizar um ensaio com um eletroima;
o Levantar os conhecimentos prévio dos estudantes.

e Materiais utilizados: Bussola e ima.

A aula ¢ iniciada apresentando uma questdo problema a qual os alunos deverdo ser
capazes de responder ao final da sequéncia didatica “Como é gerada a energia elétrica uma
usina hidroelétrica? ”. Assim, para dar inicio ao processo de ensino-aprendizado, é feito alguns

guestionamentos de acordo com o Quadro 1.
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Quadro 1: Questionario 1

e Para que serve uma bussola?
e Como uma bussola funciona?

e O que poderia interferir no funcionamento de uma bussola?

Logo apds as perguntas, o professor pede aos alunos para movimentarem o ima proximo
a bussola (Figura 11a e Figura 11b). Com esse ensaio 0s estudantes poderdo observar o
funcionamento da mesma e apresentar uma solugdo para o problema inicial: “Como se da o
funcionamento de uma budssola?”.

Em seguida, os alunos colocam a bobina da Figura 13a alimentada por uma bateria
préxima a bassola, e poderdo observar que ocorre 0 mesmo fenémeno que ocorreu com o ima.

Para melhor motivar a turma, o professor podera utilizar um aplicativo de bussola para
smartphone (Figura 12a) no lugar da bussola real.

A partir desse pequeno ensaio, o professor, através do dialogo, investiga o0s
conhecimentos prévios dos discente a respeito do campo magnético e suas caracteristicas e
concluir respondendo as questdes do Quadro 2.

Quadro 2: Questionario 2

e Por que o ponteiro se moveu na direcdo do ima e da bobina?

e Relacione o fendmeno observado e o fato de o ponteiro da budssola apontar

naturalmente para o norte geografico da Terra.
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Figura 11: Material para experimento inicial sobre campo magnético
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Fonte — Autoria prépria

Em seguida, o professor solicita que os alunos utilizem a bobina da Figura 13a ligada a
uma bateria aproximando-a da bassola. Desta forma, entdo sera respondido o questionario do
Quadro 3.

Quadro 3: Questionario 3

e Qual a semelhanca entre o fendbmeno observado utilizando o0 imé e

utilizando a bobina?

e Tente explicar o que ocorre.

Figura 12: Bussola e Google Maps
(a) (b)
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Fonte — Autoria propria
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3.2. Aula 2 - O campo magnético e a inducéo de corrente elétrica

e Tema: O campo magnético e a inducdo de corrente elétrica.
e Obijetivo geral: Observar o fenémeno da indugéo eletromagnética
e Obijetivos especificos:

o Realizar algumas atividades experimentais;

o Preencher questionarios.

Materiais utilizados: Bonina de fio de cobre (Figura 13a); duas bobinas de fio de cobre,
uma ligada a uma bateria de 9 V com um circuito o qual faz a corrente pulsar (Figura 13b) e
outra ligada a um LED; bobina de fio de cobre (Figura 14a); ima (Figura 14b); multimetro
digital (Figura 14c).

Para esta etapa, os alunos utilizardo os materiais apresentados na Figura 13. A bobina
ligada a bateria (Figura 13a), é colocada préxima a uma outra que possui um LED ligado aos
seus terminais. Os alunos poderdo notar que nada ocorrerd. Assim, logo depois desta
constatacdo, é utilizada a bobina que possui o circuito, o qual produz a corrente pulsante. Desta

forma, sera possivel perceber que o LED acende (Figura 13b).

Figura 13: Material para experimento sobre inducéo eletromagnética

@ (b)

Fonte — Autoria propria

Para que possam ter uma melhor ideia sobre o que esta acontecendo, entdo sera feito um
ensaio utilizando a bobina de fio de cobre da Figura 14a ligada a um multimetro digital (Figura
14c) configurado na escala de 200 mV'. Os estudantes deverdo ser orientados a movimentar a
barra de ima (Figura 14b) para dentro e para fora da bobina, fazendo assim o campo magnético
variar, alterando o valor de tenséo na tela do multimetro.
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Desta forma, os discentes poderdo notar que para fazer uma corrente elétrica aparecer
em uma bobina, é preciso que esta esteja submetida a um campo magnético variavel. Assim,

para estimular o pensamento do aluno, é utilizado o questionario do Quadro 4.

Figura 14: Material para experimento sobre inducéo eletromagnética
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Fonte — Autoria prépria

Quadro 4: Questionario 4

e O que acontece quando o imé € colocado proximo a bobina com multimetro?

e O que ocorre quando o ima estd em movimento proximo a bobina? Tente

explicar as causas do fenémeno.

o O que ocorre quando a bobina com o circuito que faz a corrente pulsar €
colocada préxima a bobina com o LED? Por que isso acontece?

o O que tem em comum entre este experimento e o do imé& se movendo?

3.3. Aula 3 e 4 - O campo magnético e a inducdo eletromagnética

e Tema: O campo magnético e a inducdo eletromagnética — discussao dos resultados.
e Objetivo geral: Organizar o conhecimento obtido na atividade experimental.
e Objetivos especificos:

o Fazer anélise das respostas dos questionarios;

o Apresentar uma simulagdo computacional sobre o tema;
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o Realizar discusséo, correcdo e organizacdo das ideias acerca do fendmeno

abordado.

Esta aula é iniciada com um momento para discusséo das respostas dadas pelos alunos
aos questionarios feitos na aula anterior. O professor devera mediar tal discussdo, a qual cada
grupo apresentara seu ponto de vista.

O objetivo desta etapa € sistematizar todos os conhecimentos necessarios para a
compreensdo do problema apresentado inicialmente e também do tema. Assim, serdo utilizadas
simulag¢fes computacionais com o objetivo de mostrar aos estudantes o que nao foi possivel ver
no estudo realizado com os aparatos experimentais, principalmente as linhas de campo
magnético e a corrente elétrica induzida, dentre outros fenémenos.

Neste momento o simulador podera aproximar a teoria e a pratica, ligando o conteudo
muitas vezes abstrato com situagBes vivenciadas no seu dia a dia, mostrando o contetdo de
maneira mais ilustrativa.

Assim, o simulador sera utilizado para executar exercicios que permita ao estudante
explorar a parte do conteudo o qual foi realizado com os experimentos reais.

As simulagdes serdo aplicadas no laboratério de informatica seguindo as orienta¢6es do
professor e um roteiro. Iniciando pela simulagdo que pode ser vista na Figura 15a, os estudantes
poderdo observar as linhas de campo magnético de um ima e também a influéncia do mesmo
no comportamento do ponteiro da bussola.

Na simulacdo apresentada na Figura 15b, objetiva-se que seja observado que um campo
magnético varidvel induz uma corrente em bobina de fio condutor, movimentando-se o ima ou
a bobina, ou seja, fazendo o campo magnético variar. J& na simulagdo exemplificada na Figura
15c¢, os alunos poderdo observar que uma corrente elétrica percorrendo uma bobina também
gera campo magnético, e que se este variar nas proximidades de outra bobina, ira induzir uma
corrente elétrica.

Por fim, na simulacdo apresentada na Figura 15d, sera possivel observar e relacionar o
conhecimento adquirido neste estudo com o processo de geracdo de energia elétrica. Assim,
pode-se também apresentar aos discentes o conceito de corrente alternada, diferenciando-a da

corrente continua.
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Figura 15: Simulacdes computacionais a serem apresentadas
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Fonte — Autoria prépria

3.4. Aula 5 e 6 — O processo de geracdo de energia elétrica

e Tema: O processo de geracao de energia elétrica.
e Obijetivo geral: Aplicar o conhecimento de indu¢édo eletromagnética adquirido nas aulas
anteriores.
e Obijetivos especificos:
o Apresentar um video sobre como é o processo de geracdo da energia elétrica;
o Discutir os conceitos acerca do assunto;

o Formalizar matematicamente o principio da inducéo eletromagnética.

Esta aula iniciar com a exibicdo de um video sobre o processo de geracdo de energia na
usina hidroelétrica Itaipi>. Apos a exibicdo do video, o professor podera enfatizar os aspectos
discutidos nas aulas anteriores utilizando a Figura 16 a qual demonstra a possibilidade de

transformar energia mecanica em energia elétrica. Segundo (HALLIDAY; RESNICK;

2 https://youtu.be/481lepuOvLw
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WALKER, 2013) este conceito foi introduzido em 1831, tanto por Michael Faraday no Reino
Unido, como Joseph Henry, nos Estados Unidos.

Figura 16: Esquema de um gerador de corrente alternada

Loop of copper wire

Slip rings

Fonte — Lugar nenhum?

Na Figura 16 é demonstrado o esquema de um gerador de corrente alternada. Em tal
esquema, pode observar o que € chamado de armadura (bobina), onde duas extremidades ligam
se a anéis condutores, a que se apoiam escovas de carbono. A armadura gira e surge uma
corrente fluindo através da mesma. A escova (brushe) de um dos anéis conduz a corrente para
fora da armadura, permitindo que esta seja utilizada, o outro anel devolve a corrente a armadura.
Quando a armadura fica posicionada paralelamente ao campo magnético, ndo ha geragdo de
corrente. Logo depois, a armadura comeca a ficar posicionada de forma néo paralela ao campo
magnético, e a corrente inverte seu sentido, a escova de um dos anéis a conduz para fora da

armadura e a do outro anel a devolve a armadura.

8 https://lugarnenhum.net/wp-content/uploads/2018/07/simples-gerador-de-corrente-alternada.jpg

32


https://lugarnenhum.net/wp-content/uploads/2018/07/simples-gerador-de-corrente-alternada.jpg

Figura 17

(a) Esquema de funcionamento de uma usina hidrelétrica

Reservatério

Q

Fonte — (a)* ; (b)®

Por fim, podera ser feita uma discussdo sobre a Figura 17a e Figura 17b utilizando o
texto do Apéndice A “A producdo da energia elétrica”, as quais representam o esquema de uma
usina hidrelétrica e a usina hidroelétrica Itaipu, respectivamente. Neste momento, o professor
podera comentar que 0 processo gque ocorre em uma usina hidrelétrica é o mesmo ilustrado pela

Figura 15d e Figura 16.

4 http://www?2.aneel.gov.br/arquivos/pdf/atlas_par2 cap3.pdf
5 http://www.brasil.gov.br/noticias/infraestrutura/2016/12/usina-de-itaipu-bate-recorde-mundial-de-geracao-de-
energia
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APENDICE A — A producéo da energia
elétrica

Texto adaptado de GREF, Grupo de Reelaboragdo
do Emsine de Fisica. Leituras de Fisica:
Eletromagnetisimo. 2005. Cap. 20, pdo. 7%

A maior parte da evergia elétrica utilizada vo
Brasil provém de usinas hidrelétricas, usinas que
convertem a evergia mecavica da queda d dona em
evergia elétrica. Nessas usinas a dgua €
represada por meio de barragens, due tém a
finalidade de proporcionar um desvivel de dgua
capar de wmovimentar ewormes turbinas. As
turbinas sdo formadas por conjuntos de pds
ligadas ao eixo do gerador de eletricidade, due é
posto a girar com a passagem da dona.

Além dos aeradores de eletricidade das usinas,
temos também os alternadores dos antoméveis,
que +éwm o mesmo principio de funcionamewnto. A
diferenga se da na maveira como é obtida a rotagdo
do eixo do gerador, que é pelo giro do eixo do motor
movido a combustivel.

As turbinas podem também ser movimentadas por
vapor de doua a alta pressdo. Nesse caso, as
usinas sdo do Hipo termelétricas oun nucleares. Nas
termelétricas, o vapor de dona é obtido pelo
agquecimento de doua em caldeiras, pela queima de
carvao, blec ou derivados de petréleo. Jd nas usinas
nucleares o vapor de dgua é obtido pelo calor
lilberado wa fissdo do urdnio.

CALDEIRA TURBINA

GERAPOR
&
. >
RESERVATOR IO
DE COMBUSTVEL o
BOMAA
BNSUA Rtg;mqrwm

Outra forma de utilizagdo de evergia elétrica é
através do processo de separagdo de cargas. Um
exemplo bastante tipico desses geradores € a pilha
e também as baterias comumente utilizadas em
radios, brinduedos, lanternas, relégjos etc.

Nesses sistemas uma reagdo dquimica faz
com que cargas elétricas sejam concentradas em
certas regises chamadas pélos. Assim obtém-se os
pélos positivos (onde se concentram fons com falta
de elétrons) e os polos negativos (onde os fons tem
elétrons em excesso). Por meio desses pélos obtém
se atensdo elétrica que permite o estabelecimento
da corrente elétrica quando um circuito ligado a
eles é fechado.

Aléwm da reacdo quimica, existem outras
formas de se promover a separagdo de cargas.
Nas portas antomdticas e sistemas de sequranga,
a separagdo de cargas é produzida pela incidéncia
de luz sobre material fotossensivel. O resultado é
a corrente elétrica am circuito.
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APENCICE B — Construcéo do circuito oscilador de transmiss&o

Materiais:

e Fio 26 AWG esmaltado;

e Transistor BC548 ou 2N222 ou BC337;
e Resistor de 1 KQ;

e LED de auto brilho;

e Conector de bateria 9 V;

e Bateriade 9V,

e Fitaisolante.

Construcéo:

e Fazer uma bobina de 60 espiras (L3) utilizando um pedaco de cano de 100 mm;
e Fazer uma bobina com derivacdo central com 60 espiras (L, = 30 espiras L, =

30 espiras) e conectando-a ao circuito como no esquema a seguir:

LED

0
-

L2

-+

L —
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APENCICE C - Roteiro para realizagio da atividade com experimento real

Objetivos

* Compreender o funcionamento de uma bussola;

* Conhecer o que ¢ campo magnético;

* Relacionar campo magnético com a inducdo de corrente elétrica;
* Entender o fendmeno da indugdo eletromagnética;

« Entender o principio de funcionamento dos geradores de energia elétrica.

Experiéncia 1 - Campo magnético de um ima atuando em uma bussola

Com a utilizacdo de uma bussola e um ima (Figura 18), faca o que se pede.

1. Mova lentamente 0 ima proximo a bussola. Explique o que ocorre e tente explicar porque

ocorre.
2. Coloque a bussola proxima ao ima inverta a polaridade. O que acontece com a bussola?
3. O que os dois tém em comum?

Figura 18: Experiéncia fisica 1
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Fonte — Autoria propria (2018)
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Experiéncia 2 - A geracdo da energia elétrica pelo movimento do im& através de uma
bobina de fio de cobre

Este experimento sera realizado com a utilizacdo de uma bobina, um ima e um multimetro
(Figura 19).

Figura 19: Experiéncia fisica 2

A\ hinipo  ET-2082C

Fonte — Autoria prépria (2018)

1. Conecte as ponteiras do multimetro aos terminais da bobina com a ajuda de garras jacaré.
Configure o multimetro na escala de 200 mV. Mova o ima para o interior da bobina e depois
para o exterior. Repita varias vezes este movimento. O que vocé observa no multimetro?

2. Como poderia explicar o que esta ocorrendo?

3. Isso parece estar criando uma corrente direta ou uma corrente alternada? Tente explicar.

Experiéncia 3 - A movimentacao do ponteiro de uma bussola por meio de uma bobina de
fio de cobre percorrida por uma corrente elétrica

Este experimento é realizado com a utilizagcdo de uma bussola e uma fonte de alimentacdo
(bateria) (Figura 20) conectada a uma bobina de fio.

1. Utilizando a bobina de corrente continua, aproxime-a da bussola. O que ocorre? Qual a
semelhanca com o que ocorre com um iméa?

2. Use a bussola e veja 0 que ocorre ao movimenta-la ao redor da bobina. Explique.
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3. O que esta bobina tem em comum com 0 ima?

4. Mantendo a bobina na mesma posicédo, inverta os polos da bateria. O que ocorre? Tente
explicar porque ocorre.

Figura 20: Experiéncia fisica 3
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Fonte — Autoria prépria (2018)

Experiéncia 4 - Inducdo de corrente elétrica em uma bobina por meio do campo
eletromagnético gerado por uma corrente pulsante

Neste experimento, serd utilizada uma bobina (Figura 39) a qual possui um circuito que fara a
corrente da bateria pulsar, uma bobina com os terminais livres, uma bobina com um LED
conectado aos seus terminais e um multimetro.

Figura 21: Experiéncia fisica 4

Fonte — Autoria prépria (2018)
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1. Aproxime a bobina de corrente pulsante da bobina com o LED. O que ocorre?

2. Utilizando os conhecimentos adquiridos no topico 2 item (a), tente explicar o fendbmeno
observado
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APENCICE D - Roteiro para realizacdo da atividade com experimento virtual

Roteiro para realizacdo da atividade experimental em laboratério de informatica
(simulacéo)

Objetivos

» Compreender o funcionamento de uma bussola;

* Conhecer o que ¢ campo magnético;

* Relacionar campo magnético com a inducdo de corrente elétrica;
* Entender o fendmeno da indugdo eletromagnética;

* Entender o principio de funcionamento dos geradores de energia elétrica.

Experiéncia 1 - Campo magnético de um ima atuando sobre uma bussola

Com a utilizacdo do laboratorio virtual da (Figura 22), faca o que se pede:

1. Mova lentamente 0 ima proximo a bussola. Explique o que ocorre e tente explicar porque
ocorre.

2. Aumente e diminua a forca do imé da barra (use o controle deslizante) e mova lentamente a
bussola ao redor do ima. Que efeito a mudanca da forca do campo do imé causa na bussola?

3. Coloqgue a bussola ao lado do polo sul do imé e pressione o botéo de inverter a polaridade. O
gue acontece com o0 ima e a bassola?

4. Clique em ver dentro do ima. O que vocé vé?
5. O que a bassola e 0 ima tém em comum?

6. Cliqgue em mostrar medidor de campo e mova o medidor ao redor. Em que posicéo B tem a
maior magnitude? Quando fica mais fraco?
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Figura 22: Experiéncia virtual 1

Fonte — Autoria prépria (2018)

Experiéncia 2 - A geracdo da energia elétrica pelo movimento do im& através de uma
bobina de fio de cobre

Figura 23: Experiéncia virtual 2

Fonte — Autoria prépria (2018)

Nesta simulacdo (Figura 23) vocé tem um imd e uma bobina de fio presa a uma lampada
incandescente. Siga as instruces:

1. Mova o imd ao redor da parte externa da bobina. O que vocé observa acontecendo com a
bobina e a lampada?

2. Como poderia explicar o que esta ocorrendo?

3. Agora, mova o ima para frente e para trds dentro da bobina. Descreva e explique suas
observacdes.

4. Aumente e diminua a for¢a do ima (movendo o botéo deslizante) e descreva que efeito essa
mudanca provoca.

5. Defina a forca do ima em 75 % e continue a mover o imd. Diminua 0 nimero de espiras para

1 e, em seguida, aumente-os para 3. Que efeito isso tem?
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6. Substitua a lampada incandescente por um medidor de tensdo, diminua o nimero de espiras
para 1. O que acontece quando vocé move o imd da barra de volta para frente e

para trés através do loop? Repita para 2 e para 3 espiras e descreva 0 que ocorre.
7. Isso parece estar criando uma corrente direta ou uma corrente alternada? Tente explicar.

8. Qual o efeito que a mudanca da forga do imé ou o numero de espiras tem na tensdo? Qual
combinacéo gera a maior tensdo?

Experiéncia 3 - O eletroimé

Figura 24: Experiéncia virtual 3

Fonte — Autoria prépria (2018)

Esta simulacdo (Figura 24) é constituida de uma bussola e uma fonte de alimentacéo (bateria)
conectada a uma bobina de fio. Responda:

1. Que efeito a bateria parece estar tendo no fio? O que mais estd ocorrendo? Qual a semelhanca
cOom 0 gque ocorre com um ima?

2. O que parece estar criando o campo magnético sendo representado aqui?

3. Use a bussola e veja o que ocorre ao movimenta-la ao redor da bobina. Explique.

4. Diminuir gradualmente a tenséo da bateria de 10 V para 5 V. Que efeito é observado?
5. O que acontece quando a tensdo na bateria é 0 VV?

6. Deslizando a barra de tenséo totalmente para a esquerda que acontece? Explique.

7. Marque a caixa mostrar medidor de campo. Altere valores de tensdo na bateria. O que
acontece com a intensidade do campo magnético gerado pela bobina? Que tipo de relacdo existe
entre a tensdo e a intensidade do campo magnético gerado pela bobina.
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8. Substitua a bateria por uma fonte de corrente alternada. Que efeito isso tem sobre a corrente,
a bussola e o medidor de campo magnético?

Experiéncia 4 - Estudo do principio de funcionamento de um gerador de energia elétrica
- inducdo de corrente elétrica em uma bobina por meio campo eletromagnético gerado
por uma corrente pulsante

Figura 25: Experiéncia virtual 4

Fonte — Autoria prépria (2018)

Neste experimento (Figura 25), vocé encontra uma torneira de agua, uma bussola, um ima em
uma roda (turbina), e uma bobina de fio conectada a uma lampada incandescente. Mova a
bussola no espaco e observe o que ocorre. Depois disso, siga as instrugdes a seguir:

1. Ligue a torneira, apenas o suficiente para obter cerca de 10 RPM na turbina. Que efeito isso
tem na budssola e na bobina-lampada?

2. Aumente a rotacao para cerca de 20, 50 e até 100 RPM. Que efeito isso parece ter na bussola,
na bobina e na lampada?

3. O aumento e a diminui¢do do nimero de espiras tém que efeito?
4. O aumento de a diminuigdo da intensidade do campo magnético tem que efeito?

5. Substitua a ldmpada por um medidor de tenséo. Qual efeito 0 aumento dos RPMs tem sobre
a quantidade de tensao?

6. Abra a torneira. O ima giratdrio parece criar uma corrente direta ou alternada? Explique.

7. O movimento deste ima criou uma corrente elétrica na bobina, que é sendo utilizado pela
lampada. Como é chamado tal dispositivo? O que é isso?
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