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Prezado(a) professor(a),

Dando continuidade ao trabalho iniciado em 2008 para atender a uma das prio-
ridades da &rea de Educacao neste governo — o ensino de qualidade —, encaminha-
mos a vocé o material preparado para o ano letivo de 2009.

As orienta¢des aqui contidas incorporaram as sugestoes e ajustes sugeridos
pelos professores, advindos da experiéncia e da implementacdo da nova proposta
em sala de aula no ano passado.

Reafirmamos a importancia de seu trabalho. O alcance desta meta € concreti-
zado essencialmente na sala de aula, pelo professor e pelos alunos.

O Caderno do Professor foi elaborado por competentes especialistas na area de
Educacdo. Com o conteudo organizado por disciplina, oferece orientacdo para o

desenvolvimento das Situacdes de Aprendizagem propostas.

Esperamos que vocé aproveite e implemente as orientac6es didatico-pedagdgi-
cas aqui contidas. Estaremos atentos e prontos para esclarecer davidas ou dificul-
dades, assim como para promover ajustes ou adaptacdes que aumentem a eficacia
deste trabalho.

Aqui estd nosso novo desafio. Com determinagdo e competéncia, certamente

iremos vencé-lo!

Contamos com Voce.

Maria Helena Guimar aesde Castro

Secretaria da Educagéo do Estado de S&o Paulo
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Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfacdo que apresento a todos a verséo revista dos Cadernos do Profes-
sor, parte integrante da Proposta Curricular de 52 a 82 séries do Ensino Fundamental — Ciclo
Il e do Ensino Médio do Estado de Sdo Paulo. Esta nova versao também tem a sua autoria,
uma vez que inclui suas sugestdes e criticas, apresentadas durante a primeira fase de im-
plantacdo da proposta.

Os Cadernos foram lidos, analisados e aplicados, e a nova versdo tem agora a medida
das praticas de nossas salas de aula. Sabemos que o material causou excelente impacto na
Rede Estadual de Ensino como um todo. N&o houve discriminacgdo. Criticas e sugestdes
surgiram, mas em nenhum momento se considerou que os Cadernos ndo deveriam ser pro-
duzidos. Ao contrério, as indicagdes vieram no sentido de aperfeigoa-los.

A Proposta Curricular ndo foi comunicada como dogma ou aceite sem restricdo. Foi
vivida nos Cadernos do Professor e compreendida como um texto repleto de significados,
mas em construcdo. 1sso provocou ajustes que incorporaram as praticas e consideraram
0s problemas da implantacdo, por meio de um intenso didlogo sobre o que estava sendo
proposto.

Os Cadernos dialogaram com seu publico-alvo e geraram indicacGes preciosas para o
processo de ensino-aprendizagem nas escolas e para a Secretaria, que gerencia esse pro-
Cesso.

Esta nova verséo considera o “tempo de discusséo”, fundamental a implantacéo da Pro-
posta Curricular. Esse “tempo” foi compreendido como um momento Unico, gerador de
novos significados e de mudancas de ideias e atitudes.
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Os ajustes nos Cadernos levaram em conta 0 apoio a movimentos inovadores, no con-
texto das escolas, apostando na possibilidade de desenvolvimento da autonomia escolar,
com indica¢des permanentes sobre a avaliagdo dos critérios de qualidade da aprendizagem
e de seus resultados.

Sempre é oportuno relembrar que os Cadernos espelharam-se, de forma objetiva, na
Proposta Curricular, referéncia comum a todas as escolas da Rede Estadual, revelando uma
maneira inédita de relacionar teoria e préatica e integrando as disciplinas e as séries em um
projeto interdisciplinar por meio de um enfoque filoséfico de Educacéo que definiu conteu-
dos, competéncias e habilidades, metodologias, avaliagéo e recursos didaticos.

Esta nova versdo d& continuidade ao projeto politico-educacional do Governo de Séo
Paulo, para cumprir as 10 metas do Plano Estadual de Educacdo, e faz parte das acdes pro-
postas para a construcao de uma escola melhor.

O uso dos Cadernos em sala de aula foi um sucesso! Estdo de parabéns todos os que
acreditaram na possibilidade de mudar os rumos da escola publica, transformando-a em um
espaco, por exceléncia, de aprendizagem. O objetivo dos Cadernos sempre serd apoiar 0s
professores em suas praticas de sala de aula. Posso dizer que esse objetivo foi alcancado,
porque os docentes da Rede Publica do Estado de Séo Paulo fizeram dos Cadernos um ins-
trumento pedagdgico com vida e resultados.

Conto mais uma vez com o entusiasmo e a dedicacdo de todos os professores, para
que possamos marcar a Historia da Educagdo do Estado de S&o Paulo como sendo este
um periodo em que buscamos e conseguimos, com sucesso, reverter o estigma que pesou
sobre a escola publica nos Gltimos anos e oferecer educagdo basica de qualidade a todas as
criancas e jovens de nossa Rede. Para nos, da Secretaria, j& é possivel antever esse sucesso,
que também é de vocés.

Bom ano letivo de trabalho a todos!

MarialnésFini
Coordenadora Geral
Projeto S&o Paulo Faz Escola
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Fisica

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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3@

1° bimestre de 2009

Diferentes usos de aparelhos e dispositivos
elétricos residenciais, Seus consumos e O0S
significados das informagdes fornecidas pelos
fabricantes sobre suas caracteristicas

Modelo classico de matéria e de corrente na
explicacdo do funcionamento de aparelhos ou
sistemas resistivos

Dimensionamento do custo do consumo de
energia em uma residéncia ou outra instalacéo,
propondo alternativas seguras para a economia
de energia

Perigos da eletricidade e os procedimentos
adequados para seu uso

Propriedades elétricas e magnéticas da matéria e
as formas de interacdo por meio de campo

Ordens de grandeza das cargas elétricas, corrente
e campos elétricos e magnéticos no cotidiano
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Este Caderno propoe Situagdes de Aprendi-
zagem que foram elaboradas com o propdsito de
auxiliar o professor no desenvolvimento de um
ensino de Fisica mais instigante para seus alunos
e que, a0 mesmo tempo, contribua para a forma-
¢do de individuos capazes de participar do pro-
cesso de transformacdo da sociedade de forma
mais consciente com relacao as questoes sociais,
ambientais e tecnologicas.

As Situagdes de Aprendizagem propdem o
estudo dos circuitos elétricos e das propriedades
elétricas e magnéticas da matéria. Esses contetidos
permitem a solugdo de questdes do cotidiano que
envolvem o uso da eletricidade, como as instala-
¢oes residenciais e industriais, as redes de trans-
missao e as usinas de produgio de eletricidade.

A opcao pelo estudo de situagdes aplicadas, ¢
ndo apenas de problemas idealizados, se deve ao
fato de a eletricidade ter se tornado a principal res-
ponsavel pela transformagao ocorrida na sociedade
moderna na virada do século XIX para o XX.

O estudo do conceito de campo elétrico fe-
cha este Caderno, introduzindo a abordagem de
um tema central para o entendimento do mundo
microscopico e para todo o desenvolvimento da
Fisica moderna.

Varias atividades deste Caderno iniciam o
estudo dos temas pelo levantamento dos conhe-
cimentos prévios dos alunos, em termos de con-
ceitos e linguagem.

Esse tipo de procedimento propde desenvol-
ver competéncias no dominio da interpretagao e
da representacdo pela reconstrucdo de conceitos
e pela adequacdo da linguagem matemadtica e
cientifica. Por exemplo, iniciamos o estudo da
eletricidade mostrando que varias tarefas do co-
tidiano sdo realizadas por meio de equipamentos
elétricos.

‘ FISICA_CP_3A_VOLLindd 8

Ha uma sequéncia de atividades cujo foco ¢é
a analise das especificagdes desses equipamen-
tos e suas classificagdes. Isso permite introduzir
o0s alunos no estudo das caracteristicas elétricas
de aparelhos e da rede doméstica por meio dos
conceitos de poténcia, corrente, tensdo e resis-
téncia.

A lei de Ohm e o modelo microscopico da
corrente elétrica sdo introduzidos apds o re-
conhecimento das caracteristicas elétricas dos
equipamentos, por meio de uma experiéncia
qualitativa com lampadas e pilhas.

Os conceitos de poténcia, corrente, tensdo e
resisténcia estdo relacionados a importantes leis
fisicas e 0 seu conhecimento abre espaco para a
constru¢do adequada de uma representagao cien-
tifica da eletricidade. Essa representacao ¢ utili-
zada para entender o “choque” elétrico.

A unidade empregada no cotidiano para me-
dida de consumo de energia elétrica, o kilowatt-
hora, ¢ analisada e entendida em termos de con-
ceitos cientificos. O dominio desses conceitos
permite analisar os equipamentos que mais con-
somem energia elétrica, entender a forma como
ela é tarifada e as maneiras corretas de utilizar
e manter o bom funcionamento da rede elétrica
doméstica.

O tema final deste Caderno ¢ uma introdugao
ao estudo das propriedades da matéria que estdao
na origem dos fendmenos elétricos presentes no
cotidiano.

A eletricidade atmosférica recupera uma
questdo historica importante no desenvolvi-
mento da Fisica, cujo exemplo mais comum a
ser abordado ¢ o estudo dos raios. Entender a sua
origem e representa-la por um modelo de cargas
e corrente permite ampliar a visdo de mundo, ge-
neralizando o uso dos conceitos aprendidos.
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Construir e aplicar conceitos para a com-
preensdo de fendmenos naturais e também tomar
decisdes e enfrentar situagdes-problema sdo a
tonica das Situacdes de Aprendizagem propostas
neste Caderno, o que pode ser identificado nas
problematiza¢des que solicitam a participacao
do aluno nas suas solugdes.

O desenvolvimento da competéncia de rela-
cionar informagdes para construir uma argumen-
tagdo consistente e tomar decisdes estd presente
em varios momentos do desenvolvimento das
Situagoes de Aprendizagem.

Como exemplo, citamos duas Situagdes de
Aprendizagem: na de nimero 6, intitulada Ener-
gia elétrica e a conta de luz mensal, os alunos de-
vem decidir sobre formas de reduzir o consumo de
energia elétrica; na de nimero 5, Dimensionando
o circuito doméstico, eles precisam desenvolver
propostas de intervencdo segura no cotidiano, re-
correndo aos conhecimentos adquiridos.

As estratégias utilizadas para o desenvolvi-
mento dessas competéncias, a partir dos conheci-
mentos especificos de Fisica, foram escolhidas de
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Fisica — 32 série, 1° bimestre

forma a valorizar a a¢do e a autonomia do aluno,
seus conhecimentos prévios e a interacao dinami-
ca do aluno com o professor e entre os alunos.

Na primeira parte do Caderno, apresentamos o
tema Circuitos elétricos, composto de seis Situa-
¢oOes de Aprendizagem; na segunda, o tema Cam-
pos e forgas eletromagnéticas ¢ desenvolvido em
duas Situagdes de Aprendizagem.

Para complementar as discussoes e os encami-
nhamentos das Situagdes de Aprendizagem pro-
postas, estao previstos momentos em que outras
acOes devem ser programadas por vocg€, profes-
sor. Elas s3o fundamentais para a adequagao des-
sa proposta ao trabalho com os grupos de alunos
de cada sala de aula.

Nessas aulas, vocé podera desenvolver sua
programacdo especifica para complementar as
Situagdes de Aprendizagem deste Caderno com
as defini¢des mais formais dos conceitos, ana-
lises graficas ndo contempladas nas atividades
e a resolucdo de exercicios numéricos encon-
trados nos livros didaticos de Fisica do Ensino
Meédio.
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Os circuitos elétricos sdo talvez o tema da
eletricidade mais presente no cotidiano mo-
derno. Para ter certeza disso, basta que recor-
demos da ultima noite em que tivemos corte
no fornecimento de energia elétrica. Qual foi
a reagdo de todos em casa? Como vocé se
sentiu? Provavelmente ansioso e desnorte-
ado! Entender como a eletricidade permite a
realizacdo de tarefas como iluminar, rotacio-
nar, produzir imagens é fundamental para um
cidaddo moderno. Além disso, equipamentos
e maquinas elétricas podem ser perigosos, €
exigem manuseio cuidadoso. Finalmente,
a eletricidade é um bem de consumo caro, €
deve ser bem utilizado. Para tanto, compreen-
der nomenclaturas, especificagdes e unidades
técnicas ¢ fundamental.

As situagdes cotidianas fornecem inumeros
exemplos de circuitos elétricos, como a distri-
buigdo de tomadas, interruptores e pontos de luz
em uma residéncia, a fiacao de rua etc. Reconhe-
cer um circuito elétrico e compreender a forma
como os equipamentos funcionam exige conhe-
cimentos sobre a corrente elétrica e como ela
percorre os corpos (condutores ou isolantes).

A presente proposta visa ao reconhecimento
dos circuitos elétricos domésticos; ao entendi-
mento sobre os principios basicos do funciona-

Esta atividade visa ao reconhecimento ¢ a
classificagao sobre o uso da eletricidade no dia-
a-dia dos alunos. A ideia € recuperar ¢ organi-
zar situagdes vivenciadas pelos alunos que, para
ocorrerem, requeiram eletricidade. Pedir aos alu-
nos que obtenham informagdes sobre situagoes
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mento dos equipamentos elétricos e ao dimen-
sionamento de consumo e a tarifacdo da energia
elétrica.

A Situagéo de Aprendizagem 1 tem como ob-
jetivo mostrar a presenca da eletricidade em nos-
sa vida, ressaltando as caracteristicas dos equipa-
mentos elétricos. A Situacao de Aprendizagem 2
complementa a primeira e trata da categorizagéo
dos aparelhos, a partir de suas caracteristicas.
A Situagdo de Aprendizagem 3 propde o estudo
experimental de um circuito elétrico, identifican-
do os principais elementos e grandezas nele pre-
sentes, permitindo uma compara¢do com 0s cir-
cuitos domésticos. A Situagao de Aprendizagem 4
discute os perigos e os cuidados a serem toma-
dos com a eletricidade. Para isso, por meio de
uma entrevista, sera estudado o “choque” e seus
efeitos sobre o corpo humano, visando a revelar
ideias e concepgdes de profissionais que lidam
comacletricidade. A Situacao de Aprendizagem 5
tera como objetivo discutir a importancia do di-
mensionamento de instalagdes elétricas domés-
ticas e de saber interpretar bem os manuais dos
eletrodomésticos, para minimizar os riscos de
acidentes nas instalacdes elétricas. Fechando
esse tema, sera discutido, na Situacdo de Apren-
dizagem 6, 0 consumo e o uso racional da ener-
gia elétrica, utilizando, como exemplo concreto,
uma conta de energia elétrica.

que envolvam o uso da eletricidade e ordenar os
equipamentos serd tarefa facil. Mais dificil, po-
rém, sera classificar as situacoOes listadas. Para
18so, vocé devera ficar atento as caracteristicas
e aos principios de funcionamento dos equipa-
mentos e situagdes trazidos pelos alunos.
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Comece a atividade com uma discussao coletiva
na qual seja problematizado o papel da eletricidade
no nosso dia-a-dia. Convide os alunos a refletirem
sobre questdes que os estimulem a pensar sobre a
importancia da eletricidade em nossa vida. Ques-
tdes como: Vocé ja pensou no mundo atual sem a
eletricidade? Como seria o seu dia-a-dia sem ela?
Essas questoes t&ém como objetivo a reflexdo sobre
autilizacdo corriqueira da eletricidade que, por isso
mesmo, tem sua importancia esquecida.

Em seguida, organize os alunos em grupos
de cinco e entregue o roteiro 1.1. Enquanto os
estudantes pensam sobre as questdes propostas,
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passe de grupo em grupo estimulando-os a res-
ponder as questoes.

Utilize os 15 minutos finais da aula para uma
sistematizacao coletiva. Comece pedindo aos
alunos que falem quais foram as atividades lista-
das e va anotando-as na lousa. Feito isso, sugira
que eles fagam uma classificacdo dessas tarefas
para que possam, em conjunto, montar uma ta-
bela na lousa e completa-la.

A seguir, sugerimos uma possivel tabela para
a atividade. Obviamente essa ndo ¢ a unica ma-
neira de separar as tarefas.

13/7/2009 16:00:58 ‘
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: Vivemos cercados de eletricidade por todos
os lados. Pensando nisso, faga uma lista das ta-
i refas realizadas hoje desde o momento em que
i voceé saiu da cama, e responda as questdes:

1. Quais das atividades listadas utilizaram a
eletricidade para serem executadas?

2. Existem outras tarefas que ainda serdo rea-
lizadas que utilizam a eletricidade?

Para iniciar o desenvolvimento da atividade do
roteiro 1.2, pode-se colocar as seguintes questdes:
Todos os aparelhos elétricos sdo iguais? O que
diferencia um aparelho elétrico de outro? Essas
questdes tém o intuito de levar os estudantes a
refletir sobre uma maneira de separar os equipa-
mentos e, assim, perceber que eles utilizam a ele-
tricidade de maneira distinta.

Para tentar responder as questdes, divida os
alunos em grupos (no maximo cinco componen-
tes) e instrua-os a iniciar o roteiro 1.2 (Ordenan-
do os aparelhos elétricos). Incentive-os a responder
as questdes, passando de grupo em grupo e pa-
rando para estimular e ampliar a discussédo em
cada grupo. Se algum aluno quiser acrescentar

chuveiro ventilador

secador furadeira

‘ FISICA_CP_3A_VOLLindd 12

pilha

bateria

3. Vocé consegue apontar uma atividade que
utilize eletricidade sem ser um aparelho
elétrico moderno?

4. E possivel separar todas essas atividades
que envolvem eletricidade em dois grupos
com caracteristicas comuns? Quais seriam
€SSes grupos?

outros aparelhos que nao se encontram na lista,
aceite. Para isso, peca apenas que adicione ao
lado da tabela e classifique-o com os demais.

Monte na lousa, com a participacao dos alu-
nos, uma tabela discutindo por que cada apare-
lho deve pertencer a determinado grupo. Isso
fara com que eles exponham os critérios utili-
zados na classificacdo. Assim, cada coluna da
tabela devera conter um desses critérios, por
exemplo, uma coluna para aparelhos que es-
quentam, outra para aparelhos que t€m rotagao
e assim por diante. A tabela que serd construida
deve conter as quatro categorias fundamentais
que se quer discutir com a classe, conforme o
exemplo a seguir.

televisao geladeira

computador lampada

13/7/2009 16:00:58 ‘



Use os 10 minutos finais para explorar a
presenga do componente que faz com que os
equipamentos possam ser agrupados, no caso
os resistores, os motores, as fontes ¢ os equipa-

Utilizamos varios aparelhos elétricos dia-
riamente, e todos eles séo diferentes uns dos
outros. Vocé ja parou para pensar o que dife-
rencia um aparelho do outro?

chuveiro aquecedor elétrico
aparelho de barbear furadeira
pilha computador
microfone bateria de carro

lampada fluorescente geladeira

ferro de passar

1. Quais s3o os critérios de classificagao
adotados por vocé?

2. Por que esse seria um bom critério para
agrupar os aparelhos? Vocé consegue pen-
sar em outro?

O objetivo da proposta do roteiro 1.1 é que os
alunos entendam que a eletricidade esta presente
em outras situacdes, tais como os sentidos (visao,
audicdo, paladar, olfato e tato), dos fenémenos
naturais a objetos concretos como o motor dos
veiculos. Essa percepcao de que as tarefas ndo se
restringem a atividades realizadas com aparelhos
elétricos levara os alunos a ampliar a concepgao
sobre a presenca da eletricidade.

secadora de roupas

Fisica — 32 série, 1° bimestre

mentos de comunicacdo ¢ informagdo. Destaque
que alguns equipamentos, como as lampadas ¢ a
furadeira, podem ser classificados em dois gru-
pos: motores e resistores.

Para tentar responder a essa pergunta, se-
gue uma lista de alguns aparelhos elétricos;
agrupe-os utilizando um critério e, em segui-
da, responda as questdes.

batedeira secador de cabelo
lampada telefone sem fio
tomada liquidificador
torradeira televisdo
DVD player lavadora de roupas

ventilador dinamo

3. E possivel identificar algum elemento ca-
racteristico em cada grupo? Qual?

Discuta com seus colegas e veja se todos
concordam com a separacdo dos aparelhos
nos respectivos grupos segundo o critério
estabelecido.

O roteiro 1.2 tem o intuito de levar os alu-
nos a refletir sobre critérios para separar e
agrupar equipamentos e, dessa forma, perce-
ber que eles utilizam a eletricidade de maneira
distinta.

Se tiver tempo, utilize um livro didatico de
sua preferéncia ou algumas das sugestdes de re-
feréncia que apresentamos na se¢do Recursos
para ampliar a perspectiva do professor e do alu-
no, no fim deste Caderno.

13
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Depois de ter realizado as atividades com os
alunos e eles terem percebido que a eletricida-
de esté presente em muito mais coisas em nossa
vida, € necessario, para encaminhar a proxima
atividade, que eles realizem a primeira parte da

Esta Situacdo de Aprendizagem tem por obje-
tivo o levantamento das especificagdes dos apa-
relhos visando ao reconhecimento das grandezas
fisicas presentes, destacando sua importancia para

Inicie a atividade pedindo aos alunos que
apresentem os resultados da pesquisa sobre as
especifica¢des dos aparelhos. Reproduza na lou-

‘ FISICA_CP_3A_VOLLindd 14

Situagdo de Aprendizagem 2 em casa. Ou seja,
instrua-os a completar a tabela com as informa-
¢oes trazidas nas chapinhas de identificagdo ou
manuais dos aparelhos.

0 bom funcionamento do aparelho. A ideia basica
¢ pedir aos estudantes que busquem nas “plaqui-
nhas” de especificacdo de cada aparelho, de suas
casas ¢ lojas, as grandezas nelas apresentadas.

sa a tabela com os dados trazidos pelos alunos e,
em seguida, discuta os simbolos encontrados e as
grandezas relacionadas a eles. Organize a classe
em grupos e distribua o roteiro com as questdes,
para que se possa dar inicio a discussdo sobre a
poténcia elétrica.

13/7/2009 16:00:59 ‘



Faga uma pesquisa em sua casa procuran-
do as placas de especificacdo ou os manuais
de cada aparelho eletroeletrdnico que vocé
possui. Preencha, na tabela a seguir, as gran-
dezas que sdo apresentadas. Por exemplo, em
um ferro de passar roupa hé a seguinte marca-
cdo: 750 W, 127V, 50 — 60 Hz).

Ene rgia (Elétrica) Chuveiro

EFICIENCIA
ENERGETICA

Tensao Nominal 20V| AapEo/s
Poténcia Nominal 5.400 W 95 /0
Poténcia Econdmica 3.600W
Frequéncia 60 Hz
Classe de Poténcia

b 2400w D
b (3500 w I )

i [4600wW ©
: 5.700 W (D>
i [e800w [E>
L [Zsoow I D

€«

Coco w I

Consumo (kWh) - 1 Banho diario de 8 minutos

MENSAL MiNIMO MENSAL MAXIMO

ELEVAGAO DE ELEVAGAO DE
“TEMPERATURA 10,0 °C TEMPERATURA 24,3 °C
VAZAO 5,1 lmin. VAZAO 3,0 U/min.

15,0 22,5

Regulamento Especifico para Aparelhos Elétricos Fixos
de Aquecimento Instantineo de Agua - RESP/002-AAQ.

= Gdo e oes de Uso,
Leia o Manual do Aparelho.
PROGRAMA DE
COMBATE AD DESPERDICIO
DE ENERGIA ELETRICA
Figura 1.
Aparelhos Grandeza 1 Grandeza 2

Fisica — 32 série, 1° bimestre

Depois de ter buscado as grandezas nos

equipamentos de sua casa, responda as se-
guintes perguntas:

1.

Por que os aparelhos apresentam essas es-
pecificagdes?

O que vocé acredita que vai ocorrer com
o aparelho se as especificagcdes nao forem
obedecidas? Por qué?

Vocé sabe o que significa cada um dos
simbolos? Explique.

Que simbolos representam a corrente, a
tensdo, a poténcia e a frequéncia de cada
aparelho?

Qual grandeza pode ajudar vocé na avalia-
¢do do consumo de energia elétrica? Por
que?

Existe um elemento comum, entre aqueles
identificados na primeira atividade (rotei-
ro 1.2), nos aparelhos que tém poténcia
alta? Qual?

Podemos afirmar que os equipamentos de
alta poténcia sdo os maiores consumido-
res de energia elétrica? Explique sua res-
posta.

Grandeza 3 Grandeza 4

‘ FISICA_CP_3A_VOLLindd 15 @
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Encaminhando a acéao

Nesta Situacdo de Aprendizagem é importante
destacar que a poténcia ¢ fundamental na avaliagdo
sobre o gasto de energia dos aparelhos, mas que isso
pode, em alguns casos, levar a uma avaliagdo equi-
vocada, ja que o consumo também esta diretamente
relacionado ao tempo de uso do aparelho. Esse é um
aspecto importantissimo a ser destacado.

Lembre-se: poténcia é a medida da ener-
gia consumida por unidade de tempo.

Parte dessa aula servird para o desenvolvi-
mento conceitual das grandezas (formalizagédo)
obtidas na pesquisa, como corrente, resisténcia,
tensio e poténcia elétrica. E importante que fi-
que claro para os alunos que em um circuito ha
passagem da corrente elétrica através dos equi-
pamentos, como, por exemplo, no filamento da
lampada, na resisténcia de um chuveiro elétrico
ou no rotor de um motor elétrico.

Como complemento a esta Situagdo de
Aprendizagem, seria enriquecedor que os alunos
pudessem ler algo mais sobre o assunto.

Para que os simbolos pesquisados na atividade
do roteiro 2 (Buscando as especificacdes dos apa-

Figura 2 — Lampada e corrente alternada.

‘ FISICA_CP_3A_VOLLindd 16

relhos) possam ser mais bem compreendidos, é ne-
cessario que vocé defina formalmente as grandezas
representadas nesses simbolos. Os que precisam
ser destacados sdo tensdo, corrente, poténcia e fre-
quéncia, ou seja, as que mais aparecem nas espe-
cificacdes. Para alcangar esse objetivo, vocé pode
utilizar um livro didatico de sua preferéncia ou con-
sultar a segdo Recursos para ampliar a perspectiva
do professor e do aluno, no fim deste Caderno.

Proponha como tarefa para casa a seguinte
questdo para finalizar essa parte da discussdo:
Qual aparelho consome mais energia, uma lam-
pada de 60 W ligada por 24 horas ou um chuvei-
ro de 5400 W ligado por 15 minutos? Explique.

Essa questdo permitird uma maneira de
avaliar a compreensao dos alunos sobre o con-
sumo dos aparelhos. Na se¢do Recursos para
ampliar a perspectiva do professor e do aluno
ha sugestdo de aprendizagem que trata desse
tema.

Proponha também aos alunos que realizem
uma pesquisa, buscando no dicionario ou na in-
ternet uma defini¢do para a palavra eletricidade,
e lembre-se de pedir que tragam o material ne-
cessario para a primeira parte da atividade se-
guinte (que ¢ um experimento que sera realizado
em grupos).

13/7/2009 16:01:03 ‘
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Esta Situacdo de Aprendizagem tem o in-
tuito de fazer com que os alunos conhegam
0s componentes de um circuito elétrico e as
grandezas associadas a ele, sendo possivel re-
conhecer a mesma estrutura presente em nos-
sas casas.

A ideia é pedir aos estudantes que montem
um pequeno circuito com minilampadas, pilhas
e fios, avaliando a luminosidade a partir de va-

Antes de iniciar a atividade do roteiro 3, para
instigar os alunos, pergunte a eles: O que acon-
tece se ligarmos, por engano, uma lampada in-
candescente de 220 V em uma rede de 127 V? E
se fizermos o contrario, ligar uma de 127 V em
uma rede de 220 V?

Deixe claro que ndo estd se pedindo para
realizarem essa operacdo, é apenas para pensa-
rem nela. Estas questdes levardo os alunos a pen-
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Fisica — 32 série, 1° bimestre

rias situagdes propostas na atividade. Esta Si-
tuacdo de Aprendizagem ndo exige habilidades
especiais. A maior dificuldade esta em fazer com
que os alunos tragam o material necessario para
a execugdo do experimento.

Esta Situacdo de Aprendizagem tem tam-
bém como objetivo auxiliar na compreensdo das
grandezas discutidas na atividade anterior, como
corrente, resisténcia e tensao elétrica.

sar sobre a relacdo existente entre a tensdo e a
luminosidade, que esta associada a passagem da
corrente pela lampada.

Proponha a atividade do roteiro 3, reunindo
o0s alunos em grupos de no maximo cinco com-
ponentes, e auxilie-0s a montar o circuito para
que possam iniciar a atividade.

Lembre-se de que uma lampada nao € um dis-
positivo 6hmico, ou seja, sua resisténcia interna
varia com a tensao.

13/7/2009 16:01:03 ‘
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Instrua os alunos para que realizem todas as a discussdo dos dados na aula seguinte, quando as
etapas do roteiro 3, tomando nota dos resultados questdes do roteiro devem ser retomadas com a
obtidos no proprio roteiro ou no caderno, visando classe, e as respostas dos grupos, comentadas.

Roteiro 3: Montar um circuito elétrico

Construa os circuitos elétricos conforme as instrugdes. Observe, reflita e responda as questdes.

A
'\
“

<}
‘<))
<}
Lie Kobayashi

; .
: <
|
. Z.
: 5
: g
E Figura 3 — Energia elétrica gerada pela reagdo quimica das pilhas formando um circuito elétrico, gerando emissdo de luz pela E
. lampada. .
: Materiais: 3 lampadas de 3,0 V, 2 pilhas os fios nos terminais do soquete. Ligue os fios
. de 1,5V, fios tipo cabinho, 2 jacarés, 3 soque- na pilha, como mostra o esquema abaixo. '
. tes de lampadas pequenas (opcional) =
i Ly
: 2
5 3
E Figura 4. 1,5 v i
: Maos a obral Observagao e conclusio: :
: 1. Observe o brilho da lampada quando
: Monte o circuito da seguinte maneira: Fixe o0 circuito, com uma unica pilha, for ligado.
: as lampadas no soquete e, em seguida, conecte Depois, compare com o brilho do mesmo cir-

18
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¢ cuito com duas e, em seguida, trés lampadas a) O que acontece com o brilho da primeira
: (conforme a figura abaixo). Responda: lampada quando sdo acrescentadas a segun-
: da e depois a terceira lampadas? Explique. :
: = :
H b) O que acontece com o brilho das demais
; r se vocé retirar uma lampada qualquer?
' — . '
: Explique. :
" ' ¢) Como poderiam ser explicadas as obser-
5 vagoes feitas? ]
E 15V 3. Ligue agora uma tUnica lampada em uma !
E ’ pilha e, depois, em duas, conforme a figu- :
. Figuras. ra. Observe e responda: :
: =
: . . !
+a) O que acontece com o brilho da primeira £ !
: lampada quando sdo colocadas as outras? \( E ;
. b) O brilho de todas as 1ampadas é o mesmo? :
: L . - , 15V E
® : €) Se vocé tirar uma das lampadas, o que Figura 7. 15V X : ®
; acontece com as demais? Explique. a) O que acontece com a luminosidade da
; lampada a medida que aumenta o0 nimero

. d) Como poderiam ser explicadas as obser- de pilhas? .
vacdes feitas?
5 b) Como poderiam ser explicadas as obser-
; vagoes feitas? ;
2. Ligue novamente o circuito com uma uni- ;
E ca pilha e uma lampada, depois duas e, em A partir das observagdes feitas na ativida-
: seguida, trés lampadas, conforme a figura a de, responda as seguintes questdes: :
; seguir. Observe o que acontece e responda:

Z 1. Quais sdo as principais grandezas envol-
ES . . :
: 2 vidas no circuito? :
: o :
: - 2. Ha uma maneira de relacionar essas gran-
: : 4 dezas? Qual? ;

3. Explique o que ocorreria se uma lampada
de 127 V fosse, por engano, ligada em :
uma rede de 220 V, tomando como base

: W os conceitos que acabamos de discutir na

v Situagdo de Aprendizagem 2.

Importante: ndo realize esta operacao, ape-
! Figura 6. 15V nas reflita sobre ela.

19
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. 4. Em uma rede residencial (127 V) foram
: ligados o chuveiro (5500 W), o ferro de
passar roupas (1200 W) e um secador de
cabelo (900 W), e o disjuntor da casa de-

No fim da aula, dedique-se a formalizagdo do
conceito de corrente elétrica como o movimento
ordenado dos elétrons no condutor. Essa defini-
cdo ¢ fundamental para que os alunos possam
entender o que ¢ eletricidade.

Conclua a atividade do roteiro 3, discutindo
a relagdo entre as grandezas envolvidas nos ele-
mentos do circuito. Em outras palavras, as obser-
vagdes feitas pelos alunos devem ser explicadas
pela primeira lei de Ohm.

A partir das respostas trazidas pelos alunos, é
importante discutir a utilidade do disjuntor e do
fusivel no circuito elétrico doméstico. O objetivo
¢ que eles possam compreender por que em algu-
mas casas esse aparelho desarma com frequéncia
e quais seriam as atitudes a serem tomadas para
resolver o problema.

Para auxiliar esse trabalho, utilize um livro
didatico de sua preferéncia. Veja sugestdo na
secdo Recursos para ampliar a perspectiva do
professor e do aluno. Essa discussdo devera ser
complementada ou retomada na Situagdo de
Aprendizagem 5.

Finalize a atividade com a discussdo sobre
defini¢des de eletricidade que podem ser encon-
tradas na se¢do Recursos para ampliar a perspe-
ctiva do professor ¢ do aluno, como a que esta
representada a seguir:

Sdo fendmenos elétricos todos aqueles que
envolvem cargas elétricas em repouso ou em
movimento; as cargas em movimento sao usual-
mente elétrons. A importancia da eletricidade
advém essencialmente da possibilidade de se

sarmou. Monte um esquema dessa ligagao,
calcule o valor da corrente elétrica no cir-
cuito da casa e explique por que o disjuntor
(chave) desarmou.

Figura 8 — Raio.

transformar a energia da corrente elétrica em
outra forma de energia: mecanica, térmica, lu-
minosa etc.” (GREF, Leituras de Fisica, Eletro-
magnetismo, p. 3).

E importante que atividades de discussdo
conceitual sejam seguidas de formalizagdes
que visem a organizar oS conceitos propostos.

© Mike Dobel / Alamy-Otherimages
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No caso, os tipos de circuitos e as caracteristicas
de cada um deverdo ser complementados com
exercicios ligados ao tema. Para isso, utilize um
livro didatico de sua preferéncia ou que seja de
facil acesso na escola. Alguns exercicios pode-
réo ser trabalhados com os alunos como tarefa de
casa, visando a refor¢ar e complementar aqueles
executados em sala.

Caso vocé tenha mais do que duas aulas em
programacdo bimestral, o0 encaminhamento da
atividade podera ser feito em algumas partes.
Ou seja, depois da realizagdo do item 1 da ati-
vidade do roteiro 3, vocé podera, a partir das
respostas, discutir a relacao existente entre cor-
rente, tensdo e resisténcia (lampada) para ex-
plicar as observagdes, ou seja, a primeira lei de
Ohm. Essa discussdo pode ser feita por meio de

Esta Situacdo de Aprendizagem visa ao re-
conhecimento do choque elétrico e seus efeitos,
avaliando os perigos e os cuidados necessarios
na utilizacdo da eletricidade, principalmente em
casa. O objetivo € que os estudantes elaborem um
questionario para entrevistar um profissional que
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uma pequena exposicdo e resolucdo de alguns
exercicios, explorando também os circuitos em
série. Em seguida, defina a corrente elétrica e
o modelo microscopico da resisténcia elétrica.
A maioria dos livros didaticos apresenta discus-
soes sobre esse modelo. Depois da realizagdo
do item 2, explore as caracteristicas dos circui-
tos em paralelo. E, por ultimo, explore a asso-
ciagdo de geradores.

A proxima Situagdo de Aprendizagem ¢€
dedicada a discussdo sobre o choque elétri-
co, quando os alunos deverdo realizar entre-
vistas com algum eletricista ou funcionario
da companhia de energia de sua regido. Por
1sso, alerte-os sobre essa atividade de forma
que possam buscar meios de chegar a essas
pessoas.

trabalhe com a eletricidade no dia-a-dia. Pode ser
um eletricista ou um funcionario de uma com-
panhia de energia elétrica. De posse dessas res-
postas, deve-se discutir o choque e seus efeitos,
tentando sempre relaciona-los com os cuidados e
0s perigos no uso da eletricidade.

13/7/2009 16:01:13 ‘
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Na aula seguinte, faca a sistematizacdo da dis-
cussdo com as respostas do entrevistado, de mo-
do que os alunos possam compreender que,

Para iniciar a discussdo sobre choques ¢ in- quando se toma um choque, ha a passagem de
teressante criar uma relacdo com a Situacdo de uma corrente elétrica.
Aprendizagem anterior. Inicie a aula com a se-
guinte questdo: Quais seriam os efeitos da cor-
rente no nNosso corpo? Isso fara com que os alu-
nos falem um pouco sobre as suas experiéncias
vividas: ¢ bem provavel que a maioria ja tenha
tomado um choque.

© Gaetano/Corbis-Latinstock

Em seguida, apresente o roteiro 4, no qual
eles devem montar um questionario para en-
trevistar um profissional que trabalha com a
eletricidade. Depois, pergunte aos alunos quais
seriam as questdes interessantes e importan-
tes a serem feitas ao profissional. Anote-as na
lousa para que, no fim da aula, todos os grupos
tenham o questionario completo para a entre-
vista. Ha no roteiro sugestdo de perguntas, mas
insista para que os alunos elaborem as suas pro-
prias questoes.

Essa atividade tem por objetivo realizar 3. Um sapato de borracha nos protege de to-
uma entrevista com um eletricista ou uma mar um choque? Por qué?
pessoa que trabalhe em uma companhia de
energia elétrica. Elaborar um roteiro de per- 4. O que significam os termos “fase” e “neu-
guntas para levantar questdes que estejam tro” em uma rede elétrica residencial?
relacionadas ao uso da eletricidade, como
cuidados e perigos, ressaltando o choque 5. Quando uma pessoa toma um choque,

Qual? Por qué?
A seguir apresentamos algumas questdes

como sugestdo; tente, porém, elaborar suas 6. O senhor conhece alguém que tenha sofri-

proprias questdes. do um grande choque? Qual foi o dano a
pessoa?

1. O senhor ja tomou choque? Como foi? 7. Quando alguém estiver mexendo na rede
elétrica, qual seria a melhor precaucao a ser

2. Saberia me explicar o que ¢ o choque? tomada para ndo ser vitima de um choque?

i elétrico. ela pode sofrer algum dano permanente?

22
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Para sistematizar os dados coletados na entre-
vista e as conclusoes a que eles chegaram sobre o
choque elétrico, vocé podera destacar o caminho
que a corrente percorre no nOSso Corpo, mostran-
do que, para pequenas tensdes, quando a pessoa
esta calgcada com sapato de borracha, a resistén-
cia dela aumenta, fazendo com que a corrente
nao se estabelega. Contudo, se a tensdo for muito
alta, mesmo com sapatos de borracha, a pessoa
ird sentir os efeitos do choque. Isso porque, de-
vido a grande tensdo, para a mesma resisténcia,
a corrente fica maior e a borracha nao consegue
impedir a passagem da corrente elétrica, fazendo
a pessoa sentir o seu efeito, que € o choque.

Note que os alunos chegarao com novas in-
formagdes, como a conceituagdo de “fase” e
“neutro”. Esses termos dizem respeito a insta-
lagdo elétrica das casas, que ¢ alternada. Nesse
caso, o circuito elétrico leva em considerag¢ao o
“aterramento” (ligagdo das redes interna e exter-
na da casa a terra). Caso vocé ndo domine esse ti-
po de rede elétrica, sugerimos a leitura de algum
dos textos apresentados na secdo Recursos para
ampliar a perspectiva do professor e do aluno, no
fim deste Caderno.

Incentive uma discussao sobre consequéncias
da passagem da corrente elétrica pelo corpo hu-
mano, mostrando que, mesmo com uma pequena
corrente, uma pessoa pode sofrer varias lesdes,
como, por exemplo, uma parada cardiaca.

Figura 10.
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E importante também destacar os possiveis
caminhos da eletricidade pelo corpo, como no
caso de o contato se estabelecer com a rede
elétrica com uma unica mao ou as duas maos,
fechando o circuito com o contato com o solo
(apoio com um pé ou dois). O grande risco ¢ a
passagem da corrente elétrica pelo coragdo, e
o perigo da fibrilagdo (veja a seguir sugestoes de
leitura sobre o tema).

Depois da realizagdo da atividade, ¢ interes-
sante deixar os alunos lerem textos que discutam
o choque elétrico. Para essa leitura ha sugestoes
na se¢do Recursos para ampliar a perspectiva do
professor e do aluno.

Com relagao ao choque ¢ importante dar des-
taque a umidade da pele. Se a pele estiver mo-
lhada, ela faz com que a resisténcia do corpo
humano diminua em cerca de 100 vezes. Devido
a isso, a corrente elétrica fica maior.

Para que possa ser feita uma maior conscien-
tizacdo dos alunos sobre os perigos e 0s cuida-
dos com a eletricidade, as empresas de energia
elétrica disponibilizam funcionérios e material
para divulgacdo desse tipo de assunto. Seria in-
teressante contatd-las e avaliar a possibilidade de
uma visita na escola ou uma saida de campo com
os alunos.

Ha sugestdes de simulagdes sobre choques
na se¢do Recursos para ampliar a perspectiva do
professor e do aluno.
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Esta Situacdo de Aprendizagem tem o intuito
de discutir o dimensionamento da rede elétrica
das casas e a necessidade de alterar a espessura da
fiacdo da rede. Isso é necessario devido a distancia
que se encontra a tomada da caixa de energia (re-
logio) e do tipo de eletrodoméstico a ser usado.

A espessura do fio estd relacionada a sua
resisténcia elétrica e, consequentemente, a pas-

Inicie a discussdo levando o manual de
um aparelho eletrodoméstico (por exemplo, um
chuveiro elétrico) para a sala e mostrando o di-
mensionamento da rede elétrica para fazé-lo fun-
cionar. Questione o motivo da existéncia dessa
especificacdo. Pergunte: Qual € o risco caso es-
sas indicacOes ndo sejam respeitadas?

A ideia ¢ deixar claro que, nesse caso, cada
aparelho funciona, idealmente, com uma deter-
minada corrente elétrica. Um fio com espessura
menor que a recomendada tem resisténcia maior,
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sagem da corrente elétrica pela instalagdo.
A ideia é que os alunos compreendam que,
alterando o comprimento do fio (distancia
da tomada a caixa de energia), é necessa-
rio alterar a espessura (bitola) para que nao
comprometa a integridade da rede. Essa in-
troducdo da margem para discutir a segunda
lei de Ohm.

gerando dissipacéo de calor acima do espera-
do. Esse calor pode aquecer os fios, chegando
até a incendia-los, e por a residéncia em risco
(adissipacdo de energia sera discutida melhor
na Situacdo de Aprendizagem 6).

Ap0s a discussdo, proponha a atividade do
roteiro 5, a seguir. Ela podera ser desenvolvi-
da com os alunos em grupos, para que discu-
tam entre eles as questoes da atividade.

Depois de terem respondido as questoes,
vocé pode iniciar a discussdo com a classe,
fazendo o levantamento das respostas de cada

grupo.
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: Vocé ja reparou nos manuais de eletrodo-
mésticos? Neles ha instru¢des de dimensio-
i namento das instalagdes elétricas, que sdo
i necessérias para a instalagdo de determinado
i aparelho. A seguir sdo apresentadas algumas
dessas tabelas.

5,1 até 8,laté  13,1até 20,1até
8,0m 130m | 200m 34 m

19,1 at¢ = 31,1até 50, 1até 751até
300m  500m | 750m @ 125m

120V | até5m

220V até 19m

Lava-loucas automatica

A partir da organizacéo do roteiro 5, a discus-
sdo deve ser encaminhada para a formalizagao
da lei que relaciona a resisténcia do fio com o
comprimento, a espessura (bitola do fio) e o tipo
de material do qual ¢ fabricado: a segunda lei de
Ohm (valores de resistividade de diferentes ma-
teriais podem ser facilmente encontrados nos li-
vros didaticos de Fisica).

Nesse momento, deve ser retomada a questao
dos disjuntores, para que os alunos possam com-
preender as consequéncias da inclusdo de mais
eletrodomésticos para as instalacdes elétricas e
0s riscos iminentes se as especificacdes nao fo-
rem obedecidas.

Explore outras indicacdes presentes no
manual dos aparelhos elétricos, como, por exem-
plo, o uso dos disjuntores e os riscos na utili-
zagao de “benjamins”. Discuta com os alunos
o que leva um disjuntor a “cair”, abrindo o cir-
cuito da casa, e quais seriam as maneiras de so-
lucionar o problema.
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i 30ma 49ma 71ma
127V L ae29m e 70m 116 m
220V até1lém | - e e

. 13ma 21ma 3lma
127V até 12 m 20m 30m 50m

220V | até50m | e e e

Lavadora de roupas :
Secadora :

Figura 11 — Disjuntores.

Vale lembrar que, na maioria das ve-
zes, as pessoas trocam os disjuntores por ou-
tros de maior valor, tirando a protegdo da rede.
A utilizagdo de “benjamins” deve ser discutida,
pois se trata de uma pe¢a muito difundida no co-
tidiano. A discussdao podera ser pautada sobre as
consequéncias para o circuito elétrico, como o
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aumento da corrente elétrica (aqui é possivel asso-
ciar a atividade do roteiro 3 com o circuito: quando
se ligam as lampadas em paralelo).

Vocé pode explorar essa discussao utilizando
o livro didatico de sua preferéncia ou recorrendo
a secdo Recursos para ampliar a perspectiva do
professor e do aluno, no fim deste Caderno.

O objetivo desta Situa¢do de Aprendizagem ¢
sensibilizar os alunos da importancia da compreen-
sdo das grandezas para determinar o consumo de
energia elétrica. A partir dessa compreensao, re-
conhecer os principais aparelhos consumidores de
energia e assim propor estratégias de economia e
uso racional da energia elétrica.

Ao iniciar a Situagdo de Aprendizagem, vocé
pode propor as seguintes questoes para discussao:
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Na realizagdo da proxima Situacdo de Apren-
dizagem € necessaria a utilizacgdo de contas
de energia elétrica. Por isso, ¢ importan-
te que vocé as leve para a sala de aula. Caso
ndo se sinta a vontade para fazer codpias
de contas de sua propria casa, pode obté-las de
conhecidos, fazendo copias sem a identificacao
do endereco e do consumidor.

A ideia ¢ pedir aos alunos que analisem uma
conta de energia elétrica (conta de luz) e, a partir
dessa analise, discutam quatro pontos principais:
o consumo de energia de uma casa; o valor efetivo
que se paga pela energia; a média diaria de consu-
mo e a identificagdo dos principais equipamentos
consumidores de energia em uma residéncia.

Ao pegar uma conta de luz, vocés sabem identi-
ficar o que estd ali escrito, alem do valor a ser
pago? Vocés sabem qual é o consumo de energia
elétrica de sua casa? Quanto se paga pela uni-
dade de energia elétrica? Essas questdes terdo
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o objetivo de fazer o estudante refletir sobre as
informagdes presentes em uma conta, buscando
assim compreendé-las melhor.

A partir das questdes propostas, vocé pode
pedir aos alunos que comecem a interpretar a
conta de luz e, em seguida, respondam as ques-

Vamos agora investigar a conta de luz de
uma casa. Para isso é necessario que voceé te-
nha uma delas em maos. Observe-a e respon-
da as questdes que se seguem:

1. Qual foi o valor total da energia consumi-
da nessa casa?

2. Qual ¢ a unidade de medida da energia
: consumida?

3. A que més corresponde esse consumo
(data da leitura)?

4. Qual é a média diaria de consumo de ener-
gia da casa?

5. Qual foi o valor pago em reais (R$)?
6. Qual € o valor médio cobrado pela unidade

de energia consumida (para isso basta dividir
o valor cobrado pela energia consumida)?

Depois de terem respondido as questdes, vocé
pode iniciar a discussdo com a classe, fazendo o
levantamento das respostas de cada grupo. A par-
tir das respostas é interessante destacar as grande-
zas das quais dependem o consumo de energia,
quais os aparelhos que normalmente consomem
maisenergia(chuveiros, secadores de cabelo, aque-
cedores e outros aparelhos usados para gerar calor)
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tdes do roteiro 6. Essa atividade deve ser reali-
zada em grupo.

E importante que vocé acompanhe de perto
o desenvolvimento da atividade, auxiliando os
alunos na identificacdo dos valores pedidos no
roteiro.

7. Vocé seria capaz de estimar o valor a
ser pago em um banho (para isso basta
estimar o tempo do banho, em horas, e
multiplicar pela poténcia do chuveiro, em
kW)?

8. Estime o valor pago pelo consumo da ge-
ladeira, da televisdo e do ferro de passar
roupas.

9. Qual desses aparelhos anteriores ¢ o que
mais contribui no valor a ser pago na conta
de luz?

10.Que estratégias de economia e uso racional
da energia elétrica podem ser propostas?

11. Em sua casa, provavelmente deve haver
um aparelho que fica em modo de “espe-
ra”, o chamado stand-by. Calcule o con-
sumo desse ou desses aparelhos em sua
casa.

€ mostrar, por meio de um esquema (mostrador do
relégio), como se pode averiguar o consumo de
energia de uma casa observando o “relogio de luz”.

Vale destacar que a tarifacdo de uma conta de
energia elétrica varia de acordo com a faixa
de consumo.

Seria interessante, para o desenvolvimento
da atividade, que as contas fossem de periodos
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diferentes do ano, por exemplo, janeiro, maio,
julho e setembro, representando assim as distin-
tas estagdes e os diferentes consumos de energia
elétrica.

| 11
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Figura 12.

Ao final desse tema, deve-se avaliar se os alu-
nos identificam — vendo ou ouvindo — a presenga
da eletricidade no dia-a-dia, tanto em equipamen-
tos elétricos como em outras atividades.

No caso dos equipamentos, deve-se avaliar
a possibilidade de classificacdo dos aparelhos
segundo a sua utilidade e os componentes em
comum, como o caso dos resistores. Os alunos
devem estar aptos a avaliar a caracterizagdo dos
aparelhos a partir das especifica¢des trazidas ne-
les, bem como a saber a importancia de seguir
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E importante destacar nessa atividade
a unidade de medida da energia elétrica, o
kilowatt (kWh), e por que a energia elétrica ¢
medida nessa unidade e ndo em Joule (J). Isso
se deve ao fato da praticidade de apenas mul-
tiplicar a poténcia, em geral, em kilowatt, pelo
tempo de funcionamento do aparelho em horas
(ou fragdes dela). Demonstre como converter
kilowatt/hora em Joule. Ao falar da unidade de
medida da energia elétrica, fica um pouco mais
claro que a energia é o produto da poténcia do
equipamento pelo tempo que ele permanece
ligado. E bom frisar essa questdo, para mini-
mizar as davidas.

Nessa atividade também ¢ possivel discutir
as leituras feitas nos relogios, sendo possivel até
complementar a atividade, pedindo aos alunos
que efetuem a leitura em um dia e, depois, apos
uma semana; ou efetuem a leitura em dois dias
consecutivos para estimar o consumo diario da
casa. Medidas diarias colocadas em um grafico
permitirdo estimar o consumo mensal da resi-
déncia e identificar o dia de maior consumo.

© Samuel Silva

Figura 13.

essas especifica¢des, reconhecendo os simbolos
e as grandezas neles descritas.

Além disso, precisam compreender e identi-
ficar os elementos dos circuitos e as grandezas
envolvidas, a partir da resolugdo de circuitos
simples. E necessario conhecerem o modelo mi-
croscopico da eletricidade no interior da matéria,
compreendendo o choque como o resultado da
passagem da corrente elétrica pelo corpo huma-
no e, consequentemente, entender os perigos € 0s
cuidados no manuseio da eletricidade.
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Outra habilidade que se espera do alunado
¢ o dimensionamento das instalagdes elétricas
domésticas, a partir das especificagdes indicadas
pelos fabricantes nos manuais de cada equipa-
mento elétrico, levando a entender a relagdo entre
0 comprimento, a espessura e a resisténcia do fio.

1. (Enem-2007 - Questao 61, Versdo Amarela,
p. 18) Associacdo Brasileira de Defesa do
Consumidor (com adaptagoes).

Consumo de energia (em KWh)

1,83

Gréafico 1.

Consumo de agua (em L)

325,80

99,35 109,31

Grafico 2.

As figuras acima apresentam dados referentes
aos consumos de energia elétrica e de 4gua re-
lativos a cinco maquinas industriais de lavar
roupa comercializadas no Brasil. A méaquina
ideal, quanto a rendimento econdmico ¢ am-
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E, finalmente, os alunos precisam com-
preender as grandezas envolvidas na tarifacdo
da energia elétrica de uma residéncia, dimen-
sionando o consumo de energia elétrica e pro-
pondo estratégias de economia e uso racional
da energia.

biental, ¢ aquela que gasta, simultaneamente,
menos energia e agua.

Com base nessas informacgdes, conclui-se
que, no conjunto pesquisado,

a) quanto mais uma maquina de lavar roupa
economiza agua, mais ela consome ener-
gia elétrica.

b) a quantidade de energia elétrica consumi-
da por uma maquina de lavar roupa € in-
versamente proporcional a quantidade de
agua consumida por ela.

€) amaquina I ¢ ideal, de acordo com a defi-
nicdo apresentada.

d) a maquina que menos consome energia
elétrica ndo € a que consome menos agua.

€) a maquina que mais consome energia elé-
trica ndo ¢ a que consome mais agua.

Podemos notar, com relacdo aos graficos,
que a maquina Ill é a que menos consome
energia, porém seu consumo de agua néo
é o menor. E importante discutir as demais
alternativas com os estudantes, para que
possam avaliar melhor a questéo.

2. (Enem-2005) Podemos estimar o consumo
de energia elétrica de uma casa conside-
rando as principais fontes desse consumo.
Pense na situagdo em que apenas os apare-
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lhos que constam da tabela abaixo fossem
utilizados diariamente da mesma forma.
A tabela fornece a poténcia e o tempo efetivo
de uso diario de cada aparelho doméstico.

Ar-condicionado 15 8
Chuveiro elétrico 33 1/3
Freezer 0,2 10
Geladeira 0,35 10
Lampadas 0,10 6

Supondo que o més tenha 30 dias e que o
custo de 1 kWh ¢ de R$ 0,40, o consumo de
energia elétrica mensal dessa casa é de apro-
ximadamente

a) R$ 135.
b) R§ 165.
c) R$ 190.
d) R$ 210.
e) RS 230.
Para determinar o valor a ser pago, calcule

a energia consumida pelo aparelho, fazendo

a poténcia vezes o tempo.

Ar-condicionado | 1,5 8 12
Chuveiro elétrico | 3,3 1/3 1,1
Freezer 0,2 10 2

Geladeira 0,35 10 35
Lampadas 0,10 6 0,6

Esse valor fornece o consumo diério
(19,2 kWh). Como o problema pede o consumo
do més (30 dias), multiplique o valor total
por 30, encontrando o valor de 576 kWh.
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Assim, terd o consumo mensal. Em seguida,
multiplique pelo valor de cada kWh por R$
0,40, chegando ao valor de R$ 230,40. A
alternativa que mais se aproxima é a Gltima.

. Ao comprar um chuveiro, uma pessoa viu a

placa que trazia as especificacdes (figura).
Tendo como base a figura, responda as ques-
toes abaixo:

220V ~ | 5400W

Fiacdo minima: 4 mm?
Disjuntor ou Fusivel: 30A
Pressao minima: 15 kPa=1,5 MCA
(metro de coluna d'agua)
INDUSTRIA BRASILEIRA

a) O que representa cada simbolo na especi-
fica¢ao?

b) O que podera ocorrer se essas especifica-
¢Oes ndo forem obedecidas?

€) Qual ¢ o consumo do chuveiro em um ba-
nho de 15 minutos?

d) O que pode acontecer com a fiagdo da re-
sidéncia se os fios tiverem bitola menor do
que o indicado?

a) 220 V representa a tensao elétrica; 5400
W, a poténcia do chuveiro; 4 mmz?, a area do
transversaldofio (bitola),; 304, acorrenteelé-
trica maxima que o disjuntor suporta, e 15
kPa, a pressdo minima para o funcionamento
do chuveiro.

b) Pode ocorrer uma série de problemas de
mau funcionamento. Se a tenséo for de 127V,
o chuveiro néo ira esquentar como deveria (é
interessante que sejafeitoocalculomostrandoa
diminui¢dodapoténciado chuveiro); seafiagdo
tiver bitola menor, causarda um aquecimento
maior do que o normal, levando o isolamento
do fio a derreter, causando um possivel curto-
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circuito na rede; se a pressdo for menor, 0
chuveiro ndo ligara, pois a agua ndo tera
pressao para fazer os conectores se fecharem
para ligar o chuveiro.

c) O consumo é determinado por: E = 5,4 x
0,25 = 1,35 kWh. Lembre-se de que a poténcia
devera ser expressa em kW e o tempo em h.

d) Se a fiacdo tiver bitola menor, causara um
aquecimento maior do que o normal, levando
o isolamento do fio a derreter, e um provavel
curto-circuito na rede ocorrera, além de um
possivel inicio de incéndio.

Muitos manuais de equipamentos elétricos in-
dicam o dimensionamento da rede elétrica e,

[13

além disso, destacam a seguinte frase: “nao
utilize extensdes ou conectores tipo T (‘benja-
mim’)”. Discuta as consequéncias para a rede
elétrica quando se usa esse tipo de dispositivo.

No caso do uso das extensdes, é importan-
te que se tenha em mente a relagdo entre o
comprimento do fio e a resisténcia. Aumen-
tando o comprimento, aumenta a resisténcia
da instalacéo onde o aparelho esté ligado. O
aumento da resisténcia causa uma diminui-
¢do na corrente, ja que a extensdo funciona
como se fosse um resistor ligado em série ao
aparelho. Se os fios da extensao forem finos e
0 equipamento ligado a ela tiver alta potén-
cia, essa combinacao pode levar a um aque-
cimento maior do que o esperado, carboni-
zando ou derretendo os isolantes e, conse-
guentemente, fundindo os fios e levando a um
curto-circuito. Além disso, como a extensao
estd funcionando como se fosse um resistor
em série com 0 equipamento, havera queda
de tensdo nela, e, em decorréncia, a tensédo
oferecida para o equipamento devera ser
menor do que a esperada, comprometendo o
desempenho do equipamento. No caso do uso
do benjamim, varios aparelhos séo ligados
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em paralelo, fazendo com que a resisténcia
externa do circuito diminua, aumentando a
corrente na fiacao da tomada. 1sso leva a um
aquecimento da fiacdo e do proprio benja-
mim, podendo causar um curto-circuito.

5. Para secar o cabelo, uma jovem dispde de dois
secadores com as seguintes especificacGes:
1200 W/127 V e 800 W/127 V. Discuta as
vantagens de se utilizar um e outro secador.

O secador de 1200 W consome mais energia.

A primeira questdo habilita o aluno a re-
conhecer o consumo de equipamentos elétricos,
avaliando que os aspectos sdo relevantes no
momento de adquiri-los. Assim, o aluno podera
compreender melhor o que deve ser avaliado no
momento da aquisigao.

A segunda questao permite ao aluno avaliar e
conhecer os principais aparelhos consumidores
de energia em uma casa, compreendendo que a
energia consumida é o produto entre a poténcia e
0 tempo que o equipamento permanece ligado.

A terceira questao permite ao aluno reconhecer
as grandezas indicadas nas especificagdes dos apa-
relhos elétricos, bem como avaliar a importancia
de obedecé-las, para que o0 equipamento possa ter
0 seu correto funcionamento, sem que haja algum
risco para a rede elétrica ou para quem o utiliza.

A quarta questdo permite ao aluno avaliar a ne-
cessidade de um correto dimensionamento da rede
elétrica, bem como compreender os riscos causados
pela utilizagdo de dispositivos como extensodes e
“benjamins” nas instalacdes elétricas domiciliares.

A tltima questdo habilita o aluno a avaliar as
vantagens de se escolher entre dois equipamentos
que tém a mesma fungdo. Ambos tém a mesma
voltagem, mas a poténcia € diferente. Permite,
dessa forma, compreender quando podera utilizar
um e outro ou por que utilizar um e nao outro.
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As propriedades elétricas e magnéticas
muitas vezes passam despercebidas em nosso
dia-a-dia. Contudo, elas sdo necessarias para se
entender muitos dos fenbmenos presentes no
cotidiano. Como seria 0 nosso mundo se nédo
houvesse a interacdo elétrica? Como os atomos
de carbono poderiam formar moléculas organi-
cas e essas se unirem para formar substancias
do corpo humano, se ndo houvesse a interacéo
elétrica? Como as informacGes poderiam ser
gravadas nos tocadores de MP3 sem a inte-
ragdo magnetica? Essas sdo apenas algumas
questdes que podem auxiliar na introducao des-
se conteudo.

Este tema buscara discutir os conceitos ini-
ciais sobre os campos elétricos e magnéticos,
mostrando como imds (e corpos eletrizados)
atraem-se e repelem-se entre si sem contato. Isso
permitira discutir a interagao a distancia em con-
traste com a intera¢do instantanea. Em seguida,
para dar significado e dimensao real aos concei-
tos estudados até aqui, faremos estimativas de
ordens de grandeza.

As propriedades elétricas e magnéticas da
matéria desempenharam um papel importante
no desenvolvimento da Fisica. Foi com o estudo
da eletricidade e do magnetismo manifestados
por varios materiais como os ambares, as pedras

Esta Situacdo de Aprendizagem tem o in-
tuito de reconhecer as propriedades elétricas e
magnéticas da matéria, bem como seus campos
de interacdo. A ideia ¢ pedir aos alunos que in-
vestiguem os péndulos feitos de materiais de
baixo custo.
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“amantes” (os imas naturais) que a Fisica pros-
pectou o mundo microscépico.

O cotidiano esta repleto de situagdes que,
apesar de ndo serem percebidas diretamente,
envolvem essas propriedades. Quem j& néo
teve os pelos do brago atraidos por uma tela de
televisdo recém-desligada ou levou choque ao
encostar em alguém ao descer de uma escada
rolante?

A proposta deste tema visa a reconhecer as
propriedades elétricas e magnéticas da maté-
ria, bem como a sua forma de interacao através
de campos. Para tanto, a Situacdo de Apren-
dizagem 7 discute as propriedades elétricas
e magnéticas a partir de investigacdes com
equipamentos simples. O uso de péndulos ele-
trostaticos, imas e metal permitirdo trabalhar
conceitos ligados a lei de Coulomb, as cargas
elétricas em repouso, aos imés, aos polos mag-
néticos e ao comportamento de condutores e
isolantes quando sujeitos a acdo de corpos ele-
trizados e magnetizados.

Como fechamento deste Caderno, sera pro-
posta uma atividade que buscara discutir e esti-
mar a ordem de grandeza dos principais conceitos
estudados até esse ponto. Esse serd o objetivo da
Situagdo de Aprendizagem 8.

Cada bolinha do péndulo estara preenchida
com um material diferente, metal e im&, para
que os estudantes possam observar diferentes
reacOes dos péndulos na presenga de materiais
distintos, como um canudinho eletrizado, um
ima e um objeto neutro.
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Para iniciar a discussdo sobre os campos
eletromagnéticos, faca a seguinte demonstra-
¢do usando um ima e um clipe: coloque o clipe
cercado por uma folha de papel e aproxime dele
um ima. Repita a operacdo, porém faga com que
o ima venha pelo lado oposto. Em seguida, faca a
seguinte pergunta: Como o clipe sabe que hd um
imé& por perto? Como é informado de que lado o
ima esta chegando até o clipe? Se quiser, troque o
clipe por uma bussola. Os alunos refletirdo sobre a
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maneira como 0s corpos percebem a presenca de
outros corpos. Essa ideia pode ser estendida para
o0 caso da atracdo entre a Terra ¢ a Lua e a atracdo
entre o Sol e os planetas do sistema solar.

Apds esse experimento, execute a atividade
do roteiro 7 na sala. Foi prevista como uma de-
monstragdo investigativa, ou seja, vocé a realiza
e o aluno observa, tira suas conclusoes e, depois,
responde as questdes’. A parte relacionada a res-
posta das questdes podera ser realizada em grupo,
para que haja uma maior discussao entre os estu-
dantes sobre as observac¢des realizadas.

A atividade completa se encontra no site do NuPIC, disponivel em: <http://nupic.incubadora.fapesp.br/portal>.
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Antes de iniciar a atividade, “brinque”
um pouco com oS materiais presentes nessa
atividade: um ima e um canudo de refresco.

chamaremos isso de atragdao. Em outras ve-

. Aproxime o ima dos demais objetos da mesa. Canudinho
© Em seguida, pegue o canudo de refresco e . ;
' atrite-o de maneira vigorosa, uma Unica vez, Canu.dmho 5
© com um pedaco de papel higiénico. Veja que eletrizado E
em algumas situacdes as coisas irdo se atrair: ima

zes, as coisas irdo se repelir, fendmeno que
chamaremos de repulsdo. Anote o que cha-
mou a sua atengao.

Sobre a mesa hé trés péndulos semelhan-
tes. Em um deles a esfera ¢ inteiramente de
isopor. Em outro, a esfera de isopor esconde
um pedaco de clipe. E, finalmente, em um
deles, ha um imd escondido no interior da
esfera.

Complete a tabela a seguir, anotando suas
observagoes. Veja se ocorre atragao, repulsao
ou se ndo acontece nada, ao aproximar de
cada uma das esferas dos péndulos os seguin-
tes corpos:

a) um canudinho;

b) um canudinho eletrizado. Eletriza-se um
canudinho atritando-0 com uma toalha

Com base nas suas observagoes, responda:

1. Em que péndulo o pedago de clipe esta es-
condido? Explique.

2. Em que péndulo o ima estd escondido?
Explique.

3. Que péndulo ¢ inteiramente de isopor?
Explique.

4. Haveria diferenga se fosse utilizado um
ima “mais intenso”? O que, como leva e
como chega a informacéo sobre a inten-
sidade do ima ao péndulo?

5. Como o péndulo “sabe” o lado pelo qual
ocorre a aproximagao dos corpos?

6. Como o péndulo identifica quando ¢é apro-

de papel; ximado um im&@ ou um canudinho eletri-
; zado, ou seja, o que detecta a aproximagdo
E C) um ima. do imé e do canudinho eletrizado? ]

Depois de respondidas as questdes, vocé

pode iniciar a discussdo com a classe, fazendo o
levantamento das respostas de cada grupo. A dis-
cussdo deve ser encaminhada visando a introdu-
¢do da ideia de que as acdes elétrica e magnética
sdo “mediadas” e ndo instantaneas. Ou seja, que

a percepcdo da presenca de um objeto pelo
outro se d& por meio de um intermediario: o
campo (elétrico e magnético).

Uma questdo que pode auxiliar nessa ta-
refa é perguntar aos alunos: O que aconte-
ceria se 0 péndulo com clipe e 0 ima desa-
parecessem? Os alunos provavelmente dirdo
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que o péndulo deixaria de ser atraido. Repita a
pergunta, mas diga agora que o ima foi levado
para mais longe. Repita mais algumas vezes a
pergunta alterando a localizagdo do ima, que fi-
cara cada vez mais longe, por exemplo, na orbita
da Lua, depois na posi¢@o do Sol e finalmente no
infinito. A ideia é levar os alunos a perceberem
que, na perspectiva moderna, a interagao elétri-
ca e magneética se encontram entre fonte (ima) e
alvo (péndulo). Chamamos isso de campo.

Em seguida, sistematize a discussdo para que
0s conceitos possam ser compreendidos de ma-
neira clara pelos alunos. E possivel langar méo,
nesse momento, de definicdes formais e de exer-
cicios numeéricos, presentes na maioria dos livros
didaticos.

Depois da discuss@o sobre a atividade, ¢ ne-
cessario que vocé possa formalizar algumas defi-
ni¢des nessa aula ou mesmo na proxima. O aluno
precisa compreender a relagdo da for¢a com o in-
verso do quadrado da distancia — lei de Coulomb.
Uma estratégia interessante para abordar matema-
ticamente essa lei € trabalhar com graficos.

Ha outros temas para discussdo, tais como:
a forca como manifestacdo do campo; a relacéo
entre campo e carga elétrica e vice-versa, ou seja,

Esta Situacdo de Aprendizagem tem como ob-
jetivo discutir a maneira de se estimar a intensi-
dade das grandezas envolvidas em determinados
fendmenos vinculados a eletricidade. Para isso,
sera realizada uma discussao tedrica focando as
grandezas estudadas.

A ideia ¢ discutir, a partir de um relampago,
como Sse pode estimar a corrente, 0 campo, a
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que ndo existe campo sem carga, nem carga sem
campo; a existéncia de dois polos magnéticos e
que eles sdo inseparaveis.

Para que possa ficar mais bem fixado, vocé
podera langar méo do uso de exercicios numéri-
cos que reforcem esses aspectos. Contudo, pro-
cure ndo estender por mais de uma aula o traba-
lho com exercicios.

Se for possivel, transforme-a em uma inves-
tigacdo para os alunos. Para isso vocé precisa
fornecer aos grupos de alunos, além dos trés
péndulos, os materiais descritos, como imas,
bussolas, clipes, pedacos de papel, giz, canudos
de refresco, papel higiénico ou papel-toalha e

outros.

© Gabor Nemes/Kino

Figura 14 — Campo magnético de dois imas com polos diferentes

utilizando limalha de ferro.

quantidade de carga que se apresenta nesse fend-
meno e em seguida comparar com observagoes
mais proximas, como a corrente ¢ a quantidade
de cargas que passam em um chuveiro.

Nesse caso, serdo explorados os imas, o
campo magnético da Terra e campos dessa na-
tureza criados em alguns equipamentos, como
o tomdgrafo.
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Esta ¢ uma atividade tedrica e sera desenvol-
vida a partir de discussdes pautadas em questoes
propostas por vocé. Por isso, deve-se ter cautela
nas discussdes para que a aula ndo seja somente
focada em suas colocagdes. Instigue os alunos a
responder as questoes.

Para iniciar a discussdo sobre as estimativas, €
importante que fique bem claro o que é realizar esti-

A partir de observagdes que podem ser
feitas em um dia em que estd se formando
uma tempestade (temporal) e ha muitos re-
lampagos ocorrendo, tente estimar:

b) atensdo da descarga elétrica (relampago);

€) a quantidade de cargas escoadas a cada
segundo;

d) a corrente elétrica.

mativa das grandezas, ou seja, mostrar como ¢ feito
um calculo aproximado das grandezas envolvidas no
fenomeno, por meio apenas de relagdes conhecidas.

Para que possa ficar mais nitido o que sera reali-
zado, d€ um exemplo simples sobre a estimativa da
massa de todas as pessoas que se encontram na sala,
fazendo o calculo para a média de massa de 70 kg.

Em seguida, explique o fendmeno que servi-
rd para estimar as grandezas: o relampago (uma
descarga elétrica atmosférica).

Em seguida, compare esses dados com
uma estimativa dessas grandezas relacionadas
com sua casa.

Estime, por exemplo, a tensdo em casa, a
corrente que € percorrida em um liquidifica-
dor, a quantidade de cargas que atravessam os
fios que ligam o liquidificador a tomada.

Agora, pegue um pequeno ima e prenda
o maior numero de moedas de 10 centavos
(que nao sejam de latdo) nele. Anote esse va-
lor para que depois possa ser discutido.

i a) ocampo elétrico;

36
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Inicie a discussdo pela estimativa do campo
elétrico. Para isso, sera necessario indicar que todo
material isolante (dielétrico) tem uma propriedade
denominada rigidez dielétrica, que ¢ a grandeza
que mede a intensidade maxima do campo elétri-
co que se pode suportar sem sofrer ruptura.

No caso do ar, ele comeca a conduzir a ele-
tricidade quando o campo elétrico se torna mui-
to intenso, isto €, quando ultrapassa o valor de
3 x 10° v/m. Nesse momento, ha uma ruptura da
rigidez dielétrica do ar e ele comega a conduzir.
Dessa forma, quando ocorre um reldmpago, o
campo elétrico tem uma intensidade um pouco
maior do que 3 x 10° v/m.

Estimado o campo elétrico, agora € 0 mo-
mento de estimar a tensdo elétrica. Para isso,
considere o campo elétrico constante. Assim,
estara simplificando o problema, mas aumentan-
do o erro da estimativa. Para chegar ao valor da

Figura 15 — Raio.

tensdo no raio é necessario estimar a altura entre
as nuvens ou a altura entre a nuvem e o solo. Em
seguida, ¢ s6 multiplicar o campo elétrico pela
distancia e se obtém o valor da tensdo. A base
das nuvens se encontram entre 2 e 3 km.

Encontrado o valor da tensdo, estime a quantida-
de de carga que escoa em um raio. Essa estimativa
envolvera conceitos que nao foram estudados, que
¢ o caso do capacitor e da grandeza capacitancia.

Esse seria um bom momento para discu-
tir o que ¢ um capacitor (dispositivo que se
utiliza para armazenar energia elétrica pelo
acimulo de cargas elétricas). O conjunto
“terra-ar-nuvem” ou “‘nuvem-ar-nuvem” forma
capacitores. Assim, a carga que estd armazenada
antes de ocorrer o raio é dada por Q = CV.

Como a tensdo ja foi estimada, agora falta
estimar a capacitancia. Considerando que o ca-
pacitor seja de placas paralelas, a capacitancia ¢
dada por C= € (A/d), em que € para o ar vale

Stock Image/Latinstock
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8,85 x 102 F/m, A é a rea e d ¢ a distancia que
nesse caso ¢ a altura da nuvem ou a distancia
entre as duas nuvens. Essa é a estimativa mais
complicada de ser feita, por isso devera ser de-
senvolvida calmamente para que ndo se perca o
foco do que se esta querendo realizar.

Na secdo Recursos para ampliar a perspectiva
do professor e do aluno, ha sugestao de um arti-
go que poderé auxiliar na discussdo sobre raios e
as grandezas envolvidas.

Encontrada a carga, agora falta somente a
corrente elétrica. Para isso, é necessario esti-
mar o tempo que demora o raio ¢ lembrar que
corrente ¢ a razao entre a quantidade de carga
pelo tempo.

Todas essas estimativas podem ser compara-
das com os valores tipicos que encontramos nas
instalagdes comuns, como em casa, por exem-
plo. E importante que o aluno perceba a dife-
renca existente entre as ordens de grandeza do
fendbmeno analisado com as intensidades relacio-
nadas ao seu cotidiano.

Depois de ter sido feita essa discussdo com as
grandezas, inicie a discussao sobre 0 campo mag-
nético. Para isso, pegue um pequeno ima e prenda

Ao final deste tema, deve-se avaliar se o aluno
relaciona campo elétrico com carga elétrica e cam-
po magnético com o movimento das cargas elétri-
cas, compreendendo o campo elétrico ou magnético
como uma interacao a distancia entre os corpos.

Deve-se avaliar também se o aluno reconhe-
ce, a partir da estrutura elétrica, a diferenca en-
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0 maior numero de moedas possivel, isso fara com
que os alunos tenham uma maneira de avaliar a in-
tensidade do campo magnético do ima. As barras
de imas tém, em média, um campo em torno de
102 T (Tesla). Depois de ter prendido as moedas,
lance a seguinte pergunta: O campo magnético da
Terra é maior, menor ou igual ao do ima? Assim
eles poderdo discutir sobre essa relacdo.

O campo magnético da Terra € de aproximada-
mente 10+ T, ou seja, 100 vezes menor do que o da
barra imantada. Para que eles possam perceber essa
diferenca, leve uma bussola e mostre que qualquer
ima consegue mover sua agulha, indicando que o
campo do ima é maior do que o da Terra.

Em seguida, compare com 0 campo magnético
criado por um aparelho como o tomografo, pergun-
tando quantas moedas esse aparelho conseguiria
prender da mesma maneira como foi feito com o
ima. O campo desse equipamento pode chegar até
6 T. Assim, seria uma pilha de aproximadamente
600 vezes mais do que a do pequeno ima.

Para que a atividade ndo perca o seu sentido,
¢ necessario que vocé indique uma pequena ta-
refa aos seus alunos. Uma questdo interessante €
pedir para eles estimarem a quantidade de carga
que passa por um eletrodoméstico qualquer.

tre um condutor e um isolante e as diferengas
entre os tipos de eletrizagdo e suas principais ca-
racteristicas.

Além disso, deve-se procurar avaliar a capaci-
dade do aluno em estimar ordens de grandeza de
fendbmenos ligados as grandezas elétricas, como
corrente, tensdo e carga acumulada.
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indicam, respectivamente, polos norte e sul. Su-
ponha que a barra esteja dividida em trés peda-
¢os, como mostra a figura II. Colocando lado a
lado os dois pedacos extremos, como indicado
na figura III, € correto afirmar que eles:

Al
N A

N. .B
B A S
N
S
Figura | Figura Il Figura Il1

a) se atrairdo, pois A é polo norte e B é polo
sul.

b) se atrairdo, pois A € polo sul e B € polo
norte.

C) ndo serdo atraidos nem repelidos.

d) se repelirdo, pois A é polo norte e B é
polo sul.

e)) se repelirdo, pois A é polo sul e B € polo
norte.

Ao quebrar o ima, conforme a figura II, as
partes extremas permanecerdo com 0s dois
polos, norte e sul. Como uma barra tem o polo
norte, a outra extremidade A s6 podera ser polo
sul. Ja a outra barra que tem o polo sul em uma
das extremidades, s6 podera ter na outra, B, 0
polo norte. Assim, quando se aproximarem as
barras, so podera ocorrer uma repulsdo, pois
sao polos iguais.
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2. (Fuvest-1999) Um ima, em forma de barra,
de polaridade N (norte) e S (sul), é fixado em
uma mesa horizontal. Um outro ima semelhante,
de polaridade desconhecida, indicada por Ae T,
quando colocado na posi¢do mostrada na figura
1, € repelido para a direita. Quebra-se esse ima
ao meio e, utilizando as duas metades, fazem-se
quatro experiéncias, representadas nas figuras I,
IL, IIT e IV, em que as metades sdo colocadas,
uma de cada vez, nas proximidades do ima fixo.
Indicando por “nada” a auséncia de atragdo ou
repulsdo da parte testada, os resultados das qua-
tro experiéncias sdo, respectivamente:

ima fixo
N S| A T

Repulséo

ma fixe Rapulsio
aingsl g AR g
I DD OO i O
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a) repulsdo atracdo  repulsdo = atracdo
b) ' repulsdo  repulsdo = repulsdo  repulsdo
c) repulsdo repulsdo atracdo = atracdo
d) repulséo  nada nada atracao
e) atracdo nada nada | repulsdo

Ao aproximar o iméd de extremidades A e
T do imd fixo, nota-se uma repulsdo que
permite concluir que o polo A tem 0 mesmo
polo do ima fixo, logo, € o polo sul, e T
é 0 polo norte. Conhecendo o0s polos do
ima AT, é possivel saber quando havera
repulséo ou atracdo nas experiéncias.
Na experiéncia |, havera repulséo, pois o
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polo A, que é polo sul ndo se madifica quando
0 ima é partido ao meio, continuando a ser
repelido pelo ima fixo. Na experiéncia Il, a
outra extremidade do ima que tem o polo A
(sul), ao ser repartido o imd, se torna polo
norte, logo sera atraido. Na experiéncia Ill,
a outra extremidade do ima que tem o lado T,
que é originado da quebra, tem o polo sul, logo
sera repelido pelo ima fixo. Ja na experiéncia
IV, o lado T do ima é o polo norte, entdo sera
atraido. Assim, ocorrera repulsdo/atracéo/
repulséo/atracao.

. Trés esferas de isopor M, N e P estdo suspensas

por fios isolantes. Quando se aproxima N de P,
nota-se uma repulsdo entre essas esferas; quan-
do se aproxima N de M, nota-se uma atragao.

a) Quais sdo as possiveis cargas (sinais) de
cada uma das esferas de isopor?

b) O que ocorrera se aproximarmos P de M?
Explique.

a) Como ha uma repulsdo entre N e P, elas s6
poderd@o estar carregadas com sinais iguais
(N positivo e P positivo ou N negativo e P
negativo). Ao se aproximar N de M elas se
atraem, logo, s6 poderdo estar carregadas
com sinais contrarios (N positivo e M

negativo ou vice-versa).

b) Quando se aproxima P de M, ir& ocorrer
uma atracéo, pois P tem o0 mesmo sinal de N,
e N e M se atrairam.

. Duas particulas com carga q, e q,, separadas

a uma distancia d, se atraem com forca de in-
tensidade F = 0,18 N. Qual ser4 a intensidade
da forca de atrag&o entre essas particulas se:
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a) a distancia entre elas for triplicada?

b) o valor da carga de cada particula, e a
distancia inicial entre elas forem reduzi-
dos a metade?

a) Ao triplicar a distancia, a forca diminui
nove vezes, uma vez que a for¢a é inversamente
proporcional ao quadrado da distancia.

b) Ao diminuir a distancia pela metade, a
forca ficara multiplicada por quatro, porém
as cargas também diminuem pela metade, ou
seja, o produto das duas cargas sera quatro
vezes menor. Assim, a intensidade da for¢a
permanecera a mesma, mostrando que a
forca € diretamente proporcional ao produto
das cargas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia.

. Uma carga q, = 4 x *° C esta separada em

2 m de uma outra carga q, = 1 X '® C. De-
termine:

a) a distancia de q, onde o campo elétrico é
nulo.

b) a forga elétrica que atua em uma carga
q, = -2 X 1® C colocada no ponto médio
entre q; € q,.

a) Como o campo elétrico deve ser nulo a
uma distancia X de q,, teremos:Kq, / xX* =
Ka,/ (2 -x)2, sendo x = 4/3 m. E importante
relacionar esse resultado com a lei de
Coulomb, mostrando que quanto maior a
distancia, menor a intensidade do campo.
Por isso, para que o campo seja nulo, o ponto
X tera de estar mais proximo de q,.

b) Para encontrar a for¢a resultante sobre
g, determinar primeiro a forca entre g, e q,
(F, =72 x % N) e depois a forca entre q, €
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d, (F,, = 18 X 12 N). A forca resultante é uma
menos a outra (a maior menos a menor) e tem
diregdo sobre a reta que liga q, € g, no sentido
(apontado) de q,.

A primeira questdo habilita o aluno a reco-
nhecer alguns aspectos inerentes aos iméas, como
a ndo existéncia de monopolos magnéticos e a
atracdo e repulsédo entre os polos, compreendendo
quando ocorre a atragdo e a repulsdo.

A segunda questdo permite ao aluno avaliar e
reconhecer os polos magnéticos de um im& por
meio da atracdo e repulsdo entre os polos, bem
como compreender que ndo € possivel obter um
ima com um unico polo magnético, ou seja, nao
existe 0 monopolo magnético.

A terceira questdo habilita o aluno a avaliar as
influéncias nos sinais das cargas elétricas dos cor-
pos na ocorréncia de atracao e repulsdo entre eles,
reconhecendo, assim, quando tera atracao e quan-
do tera repulsdo. Permite também que o estudante
possa avaliar o sinal que cada corpo carrega.

A quarta questdo permite ao aluno reconhecer
as relacOes existentes entre a intensidade da forga,
a distancia e o valor das cargas elétricas envol-
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vidas, compreendendo qualitativamente a lei de
Coulomb. Assim, o estudante podera avaliar o que
ocorre com a intensidade da for¢a quando se alte-
ram a distancia e o valor das cargas.

A ultima questdo permite ao aluno explorar a
lei de Coulomb em relagdo ao campo elétrico,
compreendendo qual € a relagdo existente entre a
distancia e o valor da carga para a intensidade do
campo elétrico. Permite também relacionar o cam-
po com a forga elétrica sobre uma carga qualquer.

Figura 16.
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O principal objetivo deste Caderno ¢ tratar a
eletricidade no cotidiano e entendé-la como re-
sultante da maneira pela qual as cargas elétricas
se estruturam e interagem na matéria. Embora
haja varias habilidades e competéncias listadas
ao longo das atividades propostas, pelo menos
trés devem ser garantidas para a continuidade
dos estudos. Nessa etapa, os alunos devem ser
capazes de:

» Entender o consumo de energia elétrica
como o resultado da corrente elétrica que
percorre os equipamentos em uma dada
tenséo;

» Calcular a energia consumida em fungao
da poténcia dos equipamentos;

» Reconhecer a corrente elétrica como o re-
sultado da acdo de campo elétrico em um
corpo gerando um movimento ordenado
de cargas;

Caso essas habilidades ndo tenham sido ob-
tidas pelos alunos, sugerimos duas estratégias
para recuperacao a seguir:

42
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» Aplique, novamente, o roteiro 6, mas com

nova conta de energia elétrica. Procure
discutir com os alunos de que maneira
essa conta de luz poderia ser diminuida,
em particular com a substituicdo de equi-
pamento e reducdo de uso. Discuta com
eles o que significa economia de energia.
Apresente 0os equipamentos econdomicos
COmo 0s que consomem menos energia
para realizar a mesma fungdo. Busque nas
provas do Enem ou em outras provas de
avaliacdo (Fuvest, Unicamp etc.) novas
questdes sobre o tema;

Fornega os materiais e permita aos alunos
com dificuldade que executem novamente
a atividade do roteiro 7. Encoraje-os a rea-
lizar outras investigagdes com o canudo
eletrizado e o ima. Peca que tragam ou-
tros materiais para serem testados com o
ima e o canudo eletrizado. Faca com que a
investigacdo se transforme em um “jogo”
entre eles, testando a capacidade de des-
cobrir o material escondido dentro do iso-
por. Em seguida, aplique as questdes para
avaliagdo.
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Os temas tratados neste Caderno podem ser
aprofundados e estendidos com o uso das refe-
réncias abaixo, citadas no corpo das atividades.
Nos sites e livros a seguir, hd material de apoio
para complementar o planejamento das aulas. Ha
materiais de ensino para consulta que ampliam
as discussoes propostas em todos os Cadernos:

Grupo de Reelaboragéo do Ensino de Fisica
— GREF. Fisica 3: Eletromagnetismo. 3. ed. Sdo
Paulo: Edusp, 1998.

No livro do GREEF, a eletricidade e o magnetismo
sdo abordados de uma forma totalmente diferen-
ciada da maioria dos outros livros didaticos. Os
temas sao apresentados de forma qualitativa, po-
rém com muito rigor. Toda a matematica utilizada
no eletromagnetismo é contextualizada, trazendo
mais significado para os alunos no momento de
usa-la. Ao final de cada capitulo, sdo apresentados
varios exercicios que tratam de maneira inteligen-
te os pontos centrais do eletromagnetismo. Ha um
grande nimero de experimentos de baixo custo
que podem ser feitos pelos alunos, além de 6timas
sugestdes de atividades. E uma obra indispensa-
vel para qualquer professor da disciplina.

RODINI, Itzhak. Dicionario Houaiss de Fisi-
ca. Rio de Janeiro: Objetiva, 2005.

Dicionario que serve de apoio para aprofundar ou
formalizar defini¢des de grandezas fisicas.

SABA, Marcelo M. F. A Fisica das tempes-
tades e dos raios: Fisica na escola, v. 2, n°l, p.
19-22,2001.
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INSTITUTO NACIONAL DE PEQUISAS
ESPACIAIS — INPE. Disponivel em: <http://
www.inpe.br/webelat/homepage/>. Acesso em:
10 ago. 2008

Na pégina dessa instituicdo, podem ser encon-
trados links para a discussdo de tempestades e
relampagos, trazendo defini¢des, historia, tipos,
origem, formas de protecdo, entre outros.

LABORATORIO DIDATICO VIRTUAL
— LABVIRT. Disponivel no site: <http://www.
labvirt.fe.usp.br/>. Acesso em: 10 ago. 2008.

Site que apresenta diversos objetos de aprendi-
zagem que podem auxiliar na discussao de con-
ceitos fisicos.

A secdo Discussoes sobre o uso de objetos de
aprendizagem apresenta uma atividade sobre
consumo de equipamentos elétricos que pode ser
usada na Situacdo de Aprendizagem 2

NuPIC. Disponivel em: <http://nupic.
incubadora.fapesp.br/portal>. Acesso em: 20
jun. 2008.

Site do Nucleo de Pesquisa em Inovagdo Curri-
cular da Faculdade de Educa¢ao da USP. Contém
sequéncias de ensino, propostas de atividades,
objetos virtuais de aprendizagem, videos sobre
atividades e montagens experimentais. Na pagi-
na principal, o item PCSP contém material espe-
cifico para algumas Situacdes de Aprendizagem
dos Cadernos desta colecao.
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PEC/PEBIL. Disponivel em: <http://paje.fe.usp.
br/estrutura/pec>. Acesso em : 29 jul. 2008.

Espaco originario do Programa de Formagao Con-
tinuada de Professores do Ensino Médio de Fisica.
Apresenta os cadernos utilizados nos cursos, com
leituras, propostas de atividades de ensino.

Para auxiliar no desenvolvimento da Situacdo
de Aprendizagem 8, vocé encontra conceitos
e atividades no modulo 2 Campos e cotidiano.
Disponivel em <http://www.vanzolini-ead.org.
br/pecem/fis/index m2s5.htm>. Acesso em: 10
ago. 2008.

PROFIS. Disponivel em: http://www.if.usp.br/
profis/gref leituras.html>. Acessoem:20jun.2008.

Espacgo de apoio, pesquisa e cooperagdo de pro-
fessores de Fisica para promover projetos e ati-
vidades complementares. Engloba diversas ma-
térias de ensino de Fisica, como banco de teses
e trabalhos além de eventos e todo o material
desenvolvido pelo Grupo de Reelaboracao do
Ensino de Fisica (GREF).
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Como leitura completar da Situagdo de Apren-
dizagem 2, utilize o texto GREF — Leituras de
Fisica — Eletromagnetismo, p. 7-9. E para a Si-
tuacao de Aprendizagem 3, o texto p. 31-32 e as
unidades 11 e 12.

PRO-UNIVERSITARIO FISICA. Disponi-
vel em: <http://naeg.prg.usp.br/puni/disciplinas/
index.htm>. Acesso em: 20 jun. 2008.

Programa de apoio aos estudantes do Ensino
Médio, ministrado por estudantes de licenciatura
da USP. Contém o material produzido para uso
com estudantes do Ensino Médio, em sua maio-
ria textos e questdes. Para o desenvolvimento da
Situacdo de Aprendizagem 3, sugerimos a leitura
do modulo 4, unidade 1, p. 16, e, para a Situacao
de Aprendizagem 5, consulte o modulo 4, unida-
de 1, p. 17-19.

RIVED. Disponivel em: <http://www.rived.
mec.gov.br>. Acesso em: 10 ago. 2008.

Site que apresenta interessantes opgoes de ativi-
dades para download.
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Os temas tratados neste Caderno propdem O uso racional da energia elétrica e a forma de
abordar a eletricidade partindo do uso cotidiano estimar gastos e formas de economia fecharam o
de equipamentos elétricos. Os alunos deverao primeiro tema trabalhado. O passo seguinte foi
ser sensibilizados para a existéncia da eletrici- avangar as propriedades da matéria e preparar a
dade no cotidiano, em particular no reconheci- introducdo de um dos conceitos mais importantes
mento das caracteristicas da rede elétrica e das da Fisica moderna: o campo.

especificagdes dos equipamentos.
Bom trabalho!

45

. ‘ FISICA_CP_3A_VOLLindd 45 @ 13/7/2009 16:01:43 ‘ .



o o o o o o o o o o o o o o o o

TN Anotagdes

46



— [T T T ® [N ([ [T

Fisica — 32 série, 1° bimestre

T Anotagses

R R R R R R R R R R R R R R R R R R RRRR R

47

. ‘ FISICA_CP_3A_VOLLindd 47 @ 13/7/2009 16:01:44 ‘ .



o o o o o o o o o o o o o o o o

TN Anotagdes

48



