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Apresentacao

* O livro apresenta uma introducao chamada de “Assessoria
Pedagodgica” onde é enfatizado que ali estao alguns conselhos
ao professor para ministrar seu curso, mas que de forma
nenhuma pretende que o professor siga metodicamente uma
linha de ensino.

* Na mesma Sec¢dao encontramos orientacao para descarte de
residuos, sugestoes de aprofundamento e Atividades
integradoras e sugestdes para trabalhar os capitulos.




Apresentacao

1. Circuitos elétricos
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O 0s capitulos
Questoes motivadoras,
presentes no inicio de cada
tépico exploram situagoes do
cotidiano como ponto de
partida do processo ensino-
-aprendizagem favorecendo o
desenvolvimento dos
contetdos dos temas
centrais da Fisica cléssica e
moderna.
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1. Bussolas e (mas]

O Atividade experimental
Propostas no desenvolvimento
do conteudo de cada capftulo
sdo, de um modo geral,
trabalhos experimentais,
montados quase
exclusivamente com material
do cotidiano do estudante, de
modo que podem ser
realizados na propria sala de
aula ou como tarefa
extraclasse.

@ Exercicios
Figuram no final de cada
tépico do capitulo e auxiliam
na compreensao e
memorizagao dos contetdos
abordados na segao.

BIIE

UMA TEORLA PARA A% PROSRIECABES MAGNETICAS OA MATERIA

O Algoa+
Boxes de leitura presentes na
maioria dos capitulos que
ampliam os conteidos
tratados naquele tépico.




Apresentacao

O HIGES, AMASEA EAGHENGIA QUE SROSEOUE

O Textoe interpretagdo
Boxes de leitura presentes
em todos os capitulos que
abordam aspectos histéricos,
as controvérsias cientificas e
o contexto social de
produgao do conhecimento.
No final do texto sao
propostas guestoes e
exercfcios que favorecem a
compreensao dos principais
topicos abordados no texto.

@ Exercicios de revisao

Aparecem apos o
desenvolvimento do
conteldo de cada capitulo e
apresentam exercicios que
servem para reforgar o
aprendizado de todos os
tépicos abordados no
capitulo, favorecendo uma
viséo global do tema
estudado, além de possibilitar
aos alunos avaliar o contetido
exigido em exames de
vestibulares e no Enem.

< ESPECULANDO  §
Projeto RIAERGY

O Projetos
No final do livro ha dois
projetos para serem
desenvolvidos em momentos
oportunos do curso,
objetivando contextualizar e
integrar os temas de Fisica
com as demais disciplinas.

o

@ Nainternet
Ao final do capitulo, essa
segao contém indicagao de
sites que apresentam
contetdos, simuladores e
videos podendo ser utilizados
em momentos oportunos do
curso para complementar
um assunto ou para avaliar o
conhecimento prévio dos
alunos.




Apresentacao

Icones utilizados nesta colegédo

Os elementos daimagem

Néo escreva Atividade em estéo representados com FRERR MATEMATICA | Atividade
no livro. grupo. cores-fantasia, ou seja, essas otocrara | Interdisciplinar

néo sédo suas cores reais.

Os elementos
Atividade em Atenca representados na imagem
dupla. OREao. nao guardam relagéo de
proporgéo entre si.




O Conteudo

* O Livro tem uma abordagem historico cientifica buscando
explicar a construcao da ciéncia com um texto claro e figuras
bem postas e contextualizadas.




O Conteudo

" CAPITULOE

Campo elétrico,

tensao e modelo de
corrente elétrica

Relampago fotografado na cidade de Londrina, PR, 2012.

E comum ver em uma tempestade, relampagos. Dentro de casa, nos
sentimos seguros porque geralmente ha para-raios. Como funciona esse
sistema de protegao contra descargas elétricas?

Para colocar em funcionamento um aparelho elétrico, basta conecté-lo a
uma fonte de energia elétrica (pilha, bateria, gerador etc.) por meio de contatos
metalicos (fios ou placas). Entretanto, quando um aparelho é ligado nao & possivel
perceber a olho nu qualquer alteragao nos chamados fios de ligagao. O que
acontece no interior dos fios quando neles hé passagem de corrente elétrica?

As respostas a essas perguntas poderao ser obtidas com o estudo da
constituigao da matéria. Com base nesse conhecimento, também €& possivel
entender como as fontes fornecem energia elétrica para um circuito.
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. Aconstituigao da

matéria
Processos de
eletrizagao
Campo elétrico
Campo e forga
elétricos

Tensao e energia
potencial elétrica
Modelo de
corrente elétrica
nos metais
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Relampago fotografado na cidade de Londrina, PR, 2012.

E comum ver em uma tempestade, relampagos. Dentro de casa, nos
sentimos seguros porque geralmente hé para-raios. Como funciona esse
sistema de protegao contra descargas elétricas?

Para colocar em funcionamento um aparelho elétrico, basta conecta-lo a
uma fonte de energia elétrica (pilha, bateria, gerador etc.) por meio de contatos
metalicos (fios ou placas). Entretanto, quando um aparelho é ligado néo € possivel
perceber a olho nu qualquer alteragdo nos chamados fios de ligagéo. O que
acontece no interior dos fios quando neles ha passagem de corrente elétrica?

As respostas a essas perguntas poderao ser obtidas com o estudo da
constituicdo da matéria. Com base nesse conhecimento, também € possivel
entender como as fontes fornecem energia elétrica para um circuito.
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* Video

* https://www.youtube.com/watch?v=ocacrfiGyH4




O Conteudo

Do que é feito o &tomo?

0 modelo teérico de matéria é
um conjunto de hip6teses sobre
sua estrutura que pretende
explicar suas propriedades e
prever seu comportamento.

Figura 1: Demécrito (460-370 a.C.), de
Abdera, Trcia (regido entre as atuais
Bulgéria, Grécia e Turquia).

Voceé ja estudou circuitos elétricos simples, o que é corrente elétrica,
resisténcia elétrica, fonte de energia e aparelhos elétricos. Para compreen-

. der como se estabelece uma corrente elétrica num circuito e qual sua
| constituigao, é preciso estudar a estrutura da matéria.

Em fisica térmica, adotamos um modelo teérico de matéria segun-

do o qual a matéria & formada por moléculas, que, por sua vez, Sao cons-

titufdas por &tomos.

Por volta do século V a.C, o filésofo Demdcrito (figura 1) sugeriu que as
substancias eram formadas das combinagoes de particulas fundamentais indivi-
siveis, denominadas &tomos (a = “naoc”, tomo = “divisivel”). Segundo ele, os ato-
mos eram indestrutiveis e se diferenciavam pela forma geométrica e densidade.

A descoberta do elétron

Para entender o significado da corrente elétrica, € necessario saber
como sao formados os 4tomos e quais as propriedades elétricas de suas
particulas constituintes.

Mas, como é possivel saber do que é constituido o &tomo se,
segundo Demdcrito, ele é indivisivel?

Em 1897, o fisico britAnico Joseph John Thomson (figura 2) elaborou
0 seguinte experimento: acoplou duas placas metdlicas, que funcionavam
como eletrodos positivo e negativo, em um tubo de vidro cujas paredes
eram recobertas com material fluorescente (figura 3). No interior do tubo,
ele injetou gés rarefeito.

Ao aplicar uma grande tensao nos terminais das placas, Thomson
notou que um brilho iluminava a parede oposta ao eletrodo negativo. A ex-
plicagao para esse brilho foi a emissao de particulas pelo eletrodo negati-
Vo, que incidiam no material fluorescente. Essas particulas eram atraidas
por placas carregadas positivamente e repelidas por outras, carregadas
negativamente (figura 4).
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C
Ampola de vidro
Figura 3: Aparato de experimento de Thomson usado na Figura 4: Representagéo do aparato utilizado por Thomson. C é o eletrodo negativo
descoberta do elétron. (catodo) e A, o positivo. P e P’ séo placas carregadas que desviam os elétrons. S é a

tela que brilha ao ser “bombardeada” por elétrons.
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3. Campo elétrico

Como é possivel haver interacao elétrica entre dois objetos, sem

que eles estejam em contato?

Figura 27: Michael Faraday (1791-1867).

® K

Figura 28: Representagéo do campo elétrico
nas proximidades de uma bateria.

Nas pilhas, nas baterias e nos objetos eletrizados, a separagao de
cargas elétricas produz um campo elétrico na regido que as circunda. Se
movermos um objeto eletrizado, o campo elétrico se move com ele. O cam-
po elétrico nao é visivel, mas pode produzir efeitos sensiveis, como a agao
de uma forga de natureza elétrica (atrativa ou repulsiva) sobre 0s objetos
eletrizados imersos nele.

0 conceito fisico de campo foi introduzido no infcio do século XIX
pelo cientista inglés Michael Faraday (figura 27), guando estudava a intera-
gao entre objetos eletrizados.

Ele considerou que a interagao, ainda que 0s objetos nao estivessem
em contato, ocorria por causa da agao de um campo elétrico, originado
pelos objetos eletrizados, na drea ao seu redor (figura 28).

Como na realidade o campo elétrico é tridimensional, € dificil repre-
sentd-lo no papel, por isso, usam-se algumas linhas, denominadas linhas
de campo (ou linhas de forga), que indicam sua diregéo, seu sentido e
permitem visualizar o que ocorre nas proximidades de um objeto eletrizado.

Note que as linhas de campo sao retas radiais que se orientam no
sentido do centro do objeto - como se entrassem nele -, quando carregadas
negativamente, ou no sentido oposto - saindo dele -, quando carregadas
positivamente (figura 29). Além disso, elas sao simétricas em torno do ob-
jeto e, guanto mais préximas essas linhas estiverem do objeto, maior serd a
sua densidade, significando que, nessa regiao, a intensidade do campo €
maior.
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Figura 30: 0 campo elétrico (E) tem diregao
tangente a linha de campo em qualquer ponto
do espago e esta representado pela seta que
comega em P, com um comprimento que indica
0 médulo do vetor.

Figura 29: Esta representagéo procura dar uma ideia do campo elétrico
originado nas proximidades de uma pequena esfera carregada.

Costuma-se também desenhar um vetor representando o campo
elétrico (E) em um ponto qualquer do espago. A diregao do vetor nesse
ponto é tangente a linha de campo que passa por ele e 0 sentido € o mes-
mo que o indicado na prépria linha do campo.

Um exemplo de representagao das linhas de campo e do vetor cam-
po elétrico pode ser observado na figura 30: a distribuigao de cargas entre
a ponta de um dedo e a maganeta de uma porta eletrizadas com cargas de
sinais opostos.
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O Conteudo - “Algo a +’

COMO E POSSIVEL MANTER 0 ACUMULO DE CARGAS ELETRICAS
NOS POLOS DAS PILHAS E BATERIAS?

0 inventor da pilha, o fisico italiano Alessandro Volta (1745-1827), empilhou (daf
o nome pilha) pares de discos de prata e zinco separados por discos de cartéao ou
couro umedecidos por agua salgada e ligou dois fios, um ao primeiro e outro ao
Gltimo disco, conseguindo estabelecer uma tensao elétrica (figura 32). Assim,
surgia a primeira pilha.

Dentre uma centena de tipos de pilhas do século XIX, o engenheiro francés
Georges Leclanché (1839-1882) construiu uma que seria de grande utilidade - a
pilha seca (figura 33). Ela é constituida de um envoltério de zinco (polo negativo)
contendo, no centro, uma barra de carvéao (polo positivo) recoberta por uma pasta
umedecida composta principalmente por diéxido de manganés (MnQ,).

Figura 32: Pilha montada por Figura 33: Pilha seca em corte.
Alessandro Volta.

Na pilha seca, as reagoes quimicas que produzem a
separagao de cargas séo irreversiveis e ela perde utilidade ,
quando os reagentes das reagoes quimicas terminam. J&
na bateria usada em automoveis (figura 34), as reagoes
quimicas séo reversiveis. Geralmente, elas sao constituidas
por um conjunto de pares de placas, uma de chumbo (placa
negativa) e outra com revestimento de peréxido de chumbo
(PbO, - placa positiva). Os pares de placas sao associados

o> g
em série para aumentar a tensao total e estdo imersos em -

4cido sulftrico (H,S0,) dilufdo em agua. Figura 34: Bateria de 12V de um carro.




O Conteudo - Exercicios

Exercicios

Q

(22
@

A Radi

De que forma é possivel separar e
acumular cargas nos polos de uma
pilha?

Qual é a principal diferenga entre
uma pilha e uma bateria?

0 que acontece com um corpo eletri-
zado quando colocado numa regiao
em que hd um campo elétrico?

Nas figuras estdo representadas as

linhas de um campo elétrico resul-

tante de dois objetos eletrizados.

a) Desenhe no caderno os vetores
campo elétriconos pontosP,Q,Re S.

b) Em qual ponto o valor do campo
elétrico € menor? Justifique.

«

Q

Exercicio 27

A Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) classifica as pilhas e
baterias como lixo perigoso, por se-
rem nocivas ao meio ambiente e de
dificil reciclagem. Elas apresentam
em suas composigées substancias
téxicas como chumbo, cadmio e mer-
curio, que podem contaminar o solo e
mananciais de 4gua.

Por que o descarte de pilhas e bate-
rias deve ser feito em separado e ndao
misturado ao lixo organico ou ao lixo
reciclavel?




O Conteudo — “Textos e Interpretacao”

A CENTENARIA E MISTERIOSA SUPERCONDUTIVIDADE

A supercondutividade é um dos poucos fenémenos naturais - senao o interpretagao
Gnico - areunir virtualmente todas as facetas do desenvolvimento cientifico
e tecnolégico. Descobertas ocasionais, erros que conduzem a acertos,
acertos ignorados que poderiam antecipar descobertas, promessas e
realizagées de aplicagoes tecnolégicas, abandono relativo e interesse
revigorado e, sobretudo, grandes desafios para sua explicagdo fazem parte da
sua histéria.

Textoe

Figura 53: Os materiais
supercondutores sao capazes de
repelir as linhas de forga de um
campo magnético, caracteristica
. queexplicaa levitagéo do ima
= _ =3 . mostradana imagem.

A descrigao do fenémeno dé a impressao de algo estonteantemente
simples. Mede-se a resisténcia elétrica do material em fungéo da
temperatura. Quando esta decresce, o valor da resisténcia varia suavemente
até que, em determinada temperatura, ele cai abruptamente a zero. A
temperatura em que isso ocorre é conhecida como temperatura critica (7Tc) 95
do material observado. Diz-se entdo que o material é supercondutor abaixo
dessa temperatura. [...]

Mas, no alvorecer de seu primeiro centenario, a supercondutividade
permanece envolta em mistério e ainda nao permitiu que a humanidade a
utilizasse em muitas das suas tao sonhadas e plausiveis aplicagdes tecnolégicas.

Como é usual acontecer com as grandes descobertas, a da
supercondutividade resultou de um conjunto de eventos fortuitos conduzidos e
observados por cientistas. No infcio do século passado, o fisico holandés Heike
Kamerlingh Onnes (1853-1926) dedicava-se a liquefagao do hélio para obter
temperaturas proximas do zero absoluto - ou zero Kelvin (0 K). Conseguiu a
faganha em 1908, obtendo a temperatura de 4,2 K, o que Ihe valeu o Prémio Nobel
de Fisica de 1913.

A motivagao para a obtengao de temperaturas tao baixas era,
principalmente, o estudo da resisténcia elétrica dos metais em fungéao da
temperatura. De acordo com o conhecimento da énnca. nara levar adiante esees




O Conteudo - “Ex.
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Exercicios de
revisao

Atritando-se uma barra de vidro com
um pano de |&, inicialmente neutros,
o vidro fica carregado positivamente.
Depois, faz-se a |a entrar em contato
com uma holinha de isopor coberta
com papel-aluminio, inicialmente
neutra, suspensa por um fio isolante.
Por fim, afasta-se a la da bolinha.

a) Fagaum esquemaem seu caderno
mostrando como cada objeto fica
carregado.

b) O que ocorre guando aproxima-
mos, sem tocar, a barra de vidro da
bolinha?

Descreva o que acontecerd se uma
nuvem carregada negativamente
aproximar-se da cabega do soldado
no quarto quadrinho.

~_cABRURy- ;-

(UFMG) Por que pessoas que viajam
de carro, durante uma tempestade,
estédo protegidas da agéo dos raios?

Indique em seu caderno as senten-
cas verdadeiras (V) e as falsas (F):

a) O estudo da eletrizagao por indugéo
comprova que corpos neutros nao
podem ser atraidos por eletrizados.
Um corpo eletrizado pode repelir
um neutro.

Um condutor eletrizado positiva-
mente esta com falta de elétrons.
0 campo elétrico no interior de um
condutor eletrizado oco é nulo.
Duas pequenas esferas se repelem
quando separadas por uma distan-
cia x. Triplicando a distancia, a in-
tensidade da forga de repulséao
seré nove vezes maior.

b

P

c

-

d

-

(Fuvest-SP) Numa dada regiao do es-
pago existe um campo elétrico uni-
forme de intensidade 10-° N/C.

a) Represente no seu caderno as li-
nhas de forga desse campo.

b) Qual é a intensidade da forga elé-
trica que atua sobre um préton no
interior desse campo? (Considere
acarga do préton 1,6 X 10 C.)

o (UFPR) Qual é o valor da soma dos na-

meros correspondentes as afirmati-
vas corretas, considerando que duas
particulas, 1 e 2, iméveis e carrega-
das eletricamente, estdo separadas

narima dietdnnia ininial N2

e revisao’




O Conteudo - Projetos

Corte alguns pedacinhos de papel e deixe-os sobre uma mesa. Esfregue uma tam-
pa de caneta com forga numa folha de papel ou numa blusa de |a e, depois, aproxi-
me rapidamente a tampa dos pedacinhos de papel. O que vocé observa? Por que
isso ocorre? Se os materiais usados para esfregar a tampa de caneta fossem ou-
tros o experimento teria tido o mesmo efeito? Discuta com os colegas sobre essas
questodes.

Atividade
Experimental




O Conteudo - “ Na internet”

Veja pagina recomendada na internet para ampliar seu
conhecimento sobre alguns assuntos tratados neste capitulo.

MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA -
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS
<www.inpe.br/webelat/homepage> Acesso em: 18 jan. 2013.

Disponibiliza informagodes relativas a eletricidade atmosférica, ranking da
incidéncia de descargas atmosféricas por municipio, cuidados de protegdo
contra raios e muitas outras informagoes sobre esses assuntos.




PNLD - Critérios Comuns

(1) respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao
ensino médio;

(2) observancia de principios éticos necessarios a construcdo da
cidadania e ao convivio social republicano; @ @

(3) coeréncia e adequacdo da abordagem te6rico-metodo|o’gica
assumida pela obra no que diz respeito a proposta didatico-pedagdgica
explicitada e aos objetivos visados;

(4) respeito a perspectiva interdisciplinar na apresentacdo e abordagem
dos conteudos;

(5) correcao e atualizacdao de conceitos, informacodes e procedimentos; @

(6) observancia das caracteristicas e finalidades especificas do manual
do professor e adequacao da obra a linha pedagodgica nela apresentada; @

(7) adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos
didatico-pedagdgicos da obra; @

(8) pertinéncia e adequacdo do contelido multimidia ao projeto
pedagdgico e ao texto impresso. @




PNLD - Critérios Especificos

* utiliza o vocabulario cientifico como recurso que auxilie a
aprendizagem das teorias e explicacOes fisicas, sem privilegiar
a memorizacao de termos técnicos e definicdes, nao se
pautando, portanto, somente por questoes de copia mecanica
ou memorizagdo; ()

* introduz assunto ou topico conceitual, levando em
consideracao as concepcoes alternativas que alunos tipicos de
educacao basica costumam manifestar e que ja estao
sistematizadas na literatura nacional e estrangeira da area de
pesquisa em ensino de Fisica, bem como as suas experiéncias
socioculturais; @




PNLD - Critérios Especificos

* propoe discussoes sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente, promovendo a formacao de um cidadao
capaz de apreciar e de posicionar-se criticamente diante das

contribuicoes e dos impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a vida
social e individual; @

* apresenta exercicios e problemas de modo claro, de acordo com a
funcdo de cada tipo de questdo/atividade. Os problemas devem ser
apresentados mediante enunciados acompanhados da
contextualizacao da situacao-problema especifica e devem ser
abertos o suficiente para estimular/permitir estimativas e
consideracoes por parte do professor e do aIuno;@@

- utiliza abordagens do processo de construcdo das teorias fisicas,
sinalizando modelos de evolucao dessas teorias que estejam em
consonancia com vertentes epistemolodgicas contemporéneas@




PNLD - Critérios Especificos

* apresenta arranjos experimentais ou experimentos didaticos
realizaveis em ambientes escolares tipicos, previamente testados e
com periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de alerta
acerca dos cuidados especificos para cada procedimento; @

* traz uma visao de experimentacao afinada com uma perspectiva
investigativa, mediante a qual os jovens sao levados a pensar a
ciéncia como um campo de construcao de conhecimento, onde se
articulam, permanentemente, teoria e observacao, pensamento e
linguagem. Nesse sentido, é absolutamente necessario que a obra,
em todo o seu conteudo, seja permeada pela apresentacao
contextualizada de situacdes-problema que fomentem a
compreensao de fendmenos naturais, bem como a construcao de
argumentacoes; @




A colecao Ser Protagonista
e os criterios do PNLD




CADERNOS DE REVISAO
E DE COMPETENCIAS

SERIADO

MESTRES
LIVRD IMPRESSO LIVRO DIGITAL PROGRAMA GALERIA DE SMPAD CUMUNICACJ\U SOMOS MESTRES ASSESSORIA
Com novos OED APROVA RECURSOS Agoracom INTEGRADA PEDAGOGICA
Plataforma planos de aula
adaptativa
para estudo

personalizado




Recursos Digitais

sugestdes de avaliacao e atividades complementares organizados
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[. B GA LER IA D E Diversos recursos digitais [Objetos Educacionais Digitais - OED],
g REEURSDS para rapido acesso.
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Caleria de Recarsos
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MESTRES

Canal de formacao continuada e de apoio ao trabalho
de professores, coordenadores e diretores de escola,
contendo material adicional para a sala de aula, textos
para reflex3o e outros recursos relacionados com

o universo escolar.

assessoria ”:J,i?’s;“:‘;:i:;“m
pedagogica xperitncs

e discussdes sobre
meihores praticas.

Apoio especializado e continuo
ao trabaltho do professor

5 : Palestras e oficinas
presenc!almente, via telefone SR =
ou e-mail. Educacaa.
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ALMEZLULAR

Acompanhamento

da equipe docente
duramte a implantacio
£ 0 uso das solucoes
educacionais SM.

Resclucao de dovidas

e sugeswdes parn
dferentes sbordagens

#o material.
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Por relefone ou e-maill,
aunilis o3 peofessores

e 2 eguipe técnico-
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v/ | BANCO DE
[ QUESTOES SM

Para reforcar o aprendizado do aluno, reunimos mais de
10 mil questoes do Enem e de vestibulares das principais

instituicoes de ensino brasileiras. Basta fazer o seu
cadastro em www.edicoessm.com.br e acessar
o Banco de gquestoes!
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UVRD O Livro digital, versao do Livro do aluno enriquecida com diversos

DIGITAL recursos, oferece para o professor facilidades que permitem
a ele ganhar tempo no momento da abordagem dos conteudos.

|| O sumario do Livro digital agiliza o acesso
. —re a pagina desejada ou a qualgquer recurso
Edicoes SM oferece recursos variados e s I Vol e

para dar suporte ao trabalho docente.
Acesse o0 site www.edicoessm.com.br
e conheca os materiais disponiveis

a todos os professores de escolas
publicas e privadas, e conte

com o apoio da SM.
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D Livro digital pode ser acessado pelo . o 2 \ e S 2EN ﬁ

professor via computador ou tablet
e pelo aluno, somente via tablet.

A exibicao imediata do recurso
digital vinculado 3 pagina traz
maior dinamismo.

Ser Protagonista Fisica - 19 ano - pagina 54 [Livro digital}




Material de Apoio

ser
Brotagonisty

Versao digital disponivel a todos
os professores para download.
E simples e rapido!

Acesse www.edicoessm.com.br,
baixe agora e comece a utilizar
com seus alunos.

O caderno de Competéncias apresenta
questoes selecionadas das provas do
Enem e também inéditas, desenvolvidas
com base na Matriz de Referéncia do
Enem. Todas trazem a indicacao da
competéncia e da habilidade que esta
sendo trabalhada.

O caderno de Revisao, organizado por
temas, proporciona ao aluno retomar
o que foi estudado durante os trés anos
do Ensino Médio. Cada tema apresenta
uma sintese dos principais conteudos

e conceitos trabalhados e questoes de
vestibulares de todo o Brasil.



ABERTURA DE UNIDADE

Imagem em pagina dupla representativa
dos temas que serao abordados nos capitulos,
além da secao Primeira ideia.

FECHAMENTO
DE UNIDADE

Yestibular e Enem

Reproduz questdes variadas, relacionadas
com o tema da unidade, extraidas de exames
recentes de vestibulares de todo o pais

e do Exame Macional do Ensino Médio [Enem].

Projeto
Propde acbes, na escola e em seu entorno,
por meio de conteddos que podem ser

aproveitados como atividades interdisciplinares.

As atividades correlacionadas procuram
estimular a capacidade do grupo de alunos
em refletir e decidir cobre as agdes mais
adequadas, para, entao, planejar e realizar
as interferéncias sugeridas, seja na escola
ou na comunidade.

Para explorar

Traz sugestbec de livros, filmes, artigos

de periddicos e sites, acessivels ao aluno

do Ensing Médio, para complementacao

e aprofundamento de seu entendimento dos
assuntos tratados nos capitulos da unidade.

FECHAMENTO

DO VOLUME

FECHAMENTO DO VOLUME

Ao final de cada volume, a obra oferece
ac racnnciac dnec avarcicrine n ana ackimnla

ABERTURA DE CAPITULO

Imagem relacionada ao tema principal e as secdes
Debate inicial @ Primeiras anotagdes.

APRESENTACAO

DOS CONTEUDOS

A cada capitulo, os conceitos sao desenvolvidos
em modulos que =30 enriguecidos por boxes.

A cada médulo, oferecem-se Exercicios resobvidos

e Exercicios propostos sobre a tematica abordada.
53p atividades quevao desde a oferta de um recurso
imediato para consulta, com os Exercicios resolvidos,
até a verifiicagao da aprendizagem em varios niveis,
em Exercicios propostos.

FECHAMENTO

DO CAPITULO

Laboratério

Ao final de cada capitulo, traz um experimento

gque subsidia um ensino n3o restrito a atividades

com Lapis e papel. A utilizac3o de experimentos visa
fazer com que o aluno compreenda e utilize conceitos
da Fisica, articule o conhecimento da disciplina com
o de outras areas do saber cientifico @ desenvolva

a capacidade de investigacao cientifica.

Integre o aprendizado

Apresenta atividades que pedem, além daverificac3o
dos conceitos estudados, uma extrapolacao do que
foi aprendido, por meio do envolvimento de aspectos
mais gerais e por vezes interdisciplinares.

Flsica tem histéria

Apresenta episddios do desenvolvimento histdrico
desza ciéncia, assim como guesticnamentos sobre
seus métodos de investigacao e sobre a construcao
de seu corpo tedrico ao longo da historia da
humanidade.

Figica e...
Traz um texto que mostra as inter-relacdes dessa

ciéncia com outros campos do conhecimento, comao
a Ternnlnnia aActrnnnmia a Frolonia a Gennraha

Debate Inicial @ Primeiras anotacdes
Contextualizam e problematizam o assunto

do capitulo por meio da troca de ideias, da pesquisa
e da identificacdo de conceitos prévios que os
alunos temham a respeito, seja de sua vivéncia
particular ou de aprendizados escolares anteriores.

BOXES

Para debater

Apresenta questdes pelémicas ou de cardter mais
geral para serem discutidas e avaliadas pela turma,
estimulando o desenvolvimento da capacidade
argumentativa de cada aluno.

Para refletir
Traz um tema ligado ao conteddo imediate, com
o intuito de incentivar a capacidade de reflexao.

Conceito @m questao

Convida o aluno a usar sua capacidade de abstracdo
para averiguar e argumentar se, para a situacao-
-problema proposta, o conceito em estudo & valido.

Ligado ao tema
Traz um texto que expande, enriguece ou detalha
um dos topicos explorados na pagina.

Relembre a Matematica

Como o nome sugere, esse baxe relembra ao
alung um tépico matematico ja visto em momentos
anteriores davida escolar e que serve de suporte
a0 desenvolvimento do conceito fisico em estudo.

Experimento

Sao propostas praticas, de facil e rapida

realizac3o na propria sala de aula, com materiais
do cotidiano escolar. 0 objetivo é motivar o aluno

a pensar e a averiguar algum fato ficico apresentado
no texto principal.

Fatos e personagens

Apresenta um fato ou personagem de relevancia
na histdria das ciéncias da natureza, com foco
especial ao campo da Fisica, que tenha relacao,
direta ou indireta, com o assunto em estudo.

Parece, mas n3o &

Esclarece um ponto do assumto tratade que possa
gerar, no entendimento do aluno do Ensino Médio,
ambiguidades e interpretacies equivocadas.

Acdo e cidadania

Esse boxe, presente em todos os capitulos,

traz um texto e questdes que abordam a cidadania
2m sua acepgdo mais ampla: a ac3o do individuo

gue, além de cumprir seus deveres e exercer seus
direitns nartirina ativamenta da nrnanizaran




Concepcao de Fisica:

* “Ferramenta para compreender o mundo”

* “Fonte de beleza e emocao que emanam da sutileza e da
profundidade de seus conceitos e da maneira pela qual tem
sido historicamente construida.”




Objetivo explicito na apresentacao:

* Que o aluno participe de alguma maneira da atividade
humana de descobrir e aprender sobre seu mundo, atitudes
gue estao na base da ciéncia. Por essa razao, aprender Fisica,
significa aprender a ser mais humano.




Avaliando a colecao a partir da
analise do conteudo:

ser,

Fisica

ENSINO MEDIO




Critérios de eliminacao:

* Nao apresentar propaganda;
* Veicular esteredtipos e preconceitos;
* Fazer doutrinacdo religiosa, politica e/ou ideoldgica




Propaganda- Pilhas

Os geradores transtormam diferentes lipo
. S‘

sS30 cNUre scus |\(\|n\ \,'(‘|.'\ .’llgung "’“'m[ﬂos de

s pilhas e baterias transformam energia quimica em
nergia elétrica por meio de reagdes quimicas.




Volume 3 - Capitulo 2: Campo e
Forca Elétrica

Sergin RamalliPulsar Imagsns

Vista noturna de Londrina, PR, em dia chuvoso com
relampagos.




FISICA 3° ANO

UNIDADE 1 - Eletricidade 8

CAPITULO 1

CAPITULO 2

CAPITULO 3

Carga elétrica.....ccceeiiiiniicriesnie s s s 10
Carga elétrica: historia, modelo atomico

e propriedades ... e e 11
Condutores e isolantes.. ... e 15
Processos de eletrizacdo ... 17
Integre oaprendizado.........cccoomrr i, 25

Fisica e Geografia: Desvendado os fascinios do raio ... 28
Laboratorio: Estudo dos efeitos eletrostaticos ............ 29
Campo e forca elétrica......ciiiiinnininnnn e 31
FOrca eletrica .o e e 32
Campo elAtrICO .o e 35
Energia potencial elétrica ... 45
Potencial eletrico ... e e 46
Integre oaprendizado..........cccoooeeei i 4B
Fisica tem historia: Cientistas de todos os tempos -

AlessandroVolta ... e 52
Laboratorio: Percebendo o campo elétrico .................. 53
Corrente elétrica.....cccccnniinniiinnnnnnnninnan. 54
Corrente elétrica e condutividade em metais................. 55
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Campo e Forca

@ Diferenca entre campo elétrico e for¢a elétrica

Quando duas cargas sdo colocadas proximas uma da outra, hd uma
¢do entre elas, intermediada pelo campo elétrico. Essa interagdo i
na forma de uma forga, que pode ser atrativa ou repulsiva, d
sinal das cargas. 7

Nio é o campo em si que gera a forga elétrica, mas a interagdo entre os |
campos elétncos associados a duas ou mais cargas.

Para investigar a presenca de um campo elétrico em uma regido do espa-
¢o, uma carga elétrica de prova q ¢ colocada nesse local. Se houver lmma-
¢d0, uma forga elétnica passara a atuar sobre a carga, o que indicaa
de um campo elétrico (figura 3).

ﬂnm 1. Representagdo do campo € da Figura 2. Reprmmlc -
forga elétrica entre duas cargas positivas. duas cargas de sinais apos




Forca elétrica e forca gravitacional

E K-lgl-la)| = = Gom o
VI'I?,,J'——j—"'“ IF =1 @

uadro comparativo entre as representagdes das forcas elérica e gravitacional. Pelo quadro
Qm W':'Pu. principal diferenga entre as forgas estd nas propriedades dmcm@;i
nt na lorga elétrica, s8o as cargas elétricas; na forga gravitacional, s30 as massa

LeGore=s




Tres secoes de exercicios

5. Defina fendmeno natural.

6. D& trés exemplos de fendmenos naturais que fazem
parte dos estudos da Fisica.

7. Fundamente-se no que vocé aprendeu neste capitu-
lo e escreva um texto diferenciando Fisica e Mate-
1. Leia este trecho de uma entrevista feita pelo médico matica.
Drauzio Varella (1944-) com Aziz Ab'Saber (1924-),

um dos maiores gedgrafos brasileiros de todos os -
tempos: Exercicios propostos

Drauzio: Quais s3o os reflexos do conhecimento 3. Em meados da década de 1940, cientistas descobriram
i ifi i 7 == : - . f
“Eﬂtlf“z‘jjms‘meﬂa‘i?huma_“?; que a emissao de uma radiacao fraca na faixa das mi-
Ab’ Siber: A ciéncia emn si é inocente. Posso tra- e
. ) ) cro-ondas (ondas eletromagnéticas entre 1 mm e 1 cm
balhar em todos os niveis do conhecimento e sei que - . : .
I . de comprimento) é capaz de fazer vibrar as moléculas
a cdéncia bisica nio tem conotagdes beligerantes - - )
com a vida e com a natureza. Para que as ciéncias de agus, perqcandu um rapl’l:lu aguecimento em q1u?l-
- guer substancia que tenha agua em sua composi¢ao
(como & o caso dos alimentos). Tal fato levou a invencao
do forno de micro-ondas.
Quarenta anos depois, 0 resultado & uma invencao tec-
noldgica de grande sucesso comercial: o forno automa-
tico de micro-ondas.
Mesmo sem conhecer os conceitos de radiagao e an-
das eletromagnéticas, & possivel interpretar o texto
acima e fazer o que se pede a seguir.
a) Identifique a descoberta cientifica e cite o nome
da invencao tecnoldgica dela decorrente.




Exercicios

IV s~

particula.
gncia entre duas placas carregadas
sendo 0 campo elétrico em seu

1. Calcule 2 dist
jgual a 2 v/m e a diferengd de

com sinais 0postos,
interior constante €
potencial 1 V.

42.0bserve a figura a seguir, representando um campo
elétrico produzido por uma Carga pontual.

C

2) Copie a figur
] aems
eguipotenciais. eu cadernoe d

b
) Escreva os pontos em ordem dec

©) Faga os iten -
negattea, o108 Considerando

esenhe as linhas




Retomando o PNLD

* Propor discussdes sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente;




Fisica e sociedade

Fisica e sociedade

Ciencia e arte

Fala-se muito no grande abismo entre ciéncia e arte
[...]. O poeta inglés John Keats acusou seu conterrineo
Isaac Newton de ter “desafiado o arco-iris” com suas ex-
plicacdes fisicas sobre a [...] luz. Ou seja, explicar racio-
nalmente algo de belo que existe no mundo € insultar a
sua existéncia, tirar a sua poesia.[.. ]

Um leitor [...] me escreven recentemente pedin-
do que eu esclarecesse a distingdo entre descoberta e
criacdo. Mais especificamente, a diferenca entre as duas
dentro da ciéncia.




Acao e cidadania

e —
[ Acdo e cidadania R
£ fogo!

De acordo com o Corpo de Bombeirgs,
de incéndio. Um dos fatores que contribui
popularmente como “benjamins




Fisica tem historia

Historia do método cientifico

No século XV a Europa ingressou no periodo historico conhecido hoje como Renascimento, caracterizado por
um renovado interesse pelo passado grego e romano, especialmente pela sua arte. Muitos historiadores definem
esse periodo como o do renascimento da humanidade, época que marcou o inicio da consciéncia moderna oci-
dental. Isso foi possivel porque os estudiosos europeus comecaram a ter contato com o conhecimento e a cultura
de regides além de suas fronteiras. E retomaram com renovado interesse os trabalhos de pensadores da Antigui-
dade, como Aristoteles (séc. V a.C.), Democrito (460-370 a.C.) e Aristarco de Samos (310-230 a.C.).

l

T F
Sua participacio na historia Um dos primeiros defensores Ja na Antiguidade, propds que a
do pensamento foi tio importan-  da ideia de que a matéria é forma-  Terra gira em torno do Sol.

te que a Fisica antiga é conhecida  da por atomos.
como Fisica aristotélica.

Esses contatos criaram a oportunidade para o surgimento de um padrio de estudos e de vocabulario, sobre os
quais se construin uma comunidade cientifica mais ampla e com a possibilidade de discussées que inspiraram ma-

neiras criativas de solucionar problemas.
A seguir, uma breve informacio sobre trés importantes pensadores do Renascimento.

Francis Bacon . T P Isaac Newton
(1561-1626), inglés S Bt (1642-1727), inglés

Reformulou o pensamento Usando uma luneta que ele mesmo Publicou uma das mais importantes obras cientificas
cientifico propondo uma nova aprimorou, pode confirmar os de todos os tempos, 0s principios matemdticos do
abordagem de investigacao. estudos de Copérnico sobre o Filosofia natural. Esse trabalho sintetizou séculos de
Defendia o raciocinio indutivo, movimento dos planetas em estudos para uma compreensao do mundo. Newton




FISICA
= E SOCIEDADE

A colecao Ser Protagonista Fisica estabelece uma relacao entre o conteddo trabalhado e
o cotidiano do aluno, relacionando a teoria desenvolvida com temas do cotidiano e temas

importantes para a sociedade. Dessa forma, é possivel construir com os alunos um
aprendizado significativo.

Biciclata: medo do tramsporie
Mternative

Usar & bicicleta coma meio

3. Transmissdo de movimento circular
ramsst | Acso e cidadania

winpnle fuske s dria fow oo dien o7

1 i pindas mu\'\nun:ln--rh-i [ Sl TR L PR T Ty Bickcloti i o b it pal 19 '*‘ H’ll‘l’\{.l:lll ﬂrﬂﬂllw trar
Ranio pucer cowalalls’ ool quanie pum cowmemie, b weaiee sl domllbe i Benedicios pars o ciclists e taen-
o vl o dhend catterilo oy ie juales e e g o o0 B e TR0 A 1 nivly - ve-

bebin & commonidade. Pedalar
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LETRAMENTO
= CIENTIFICO

Ser Protagonista Fisica possui secoes de fechamento de capitulo que trazem leituras diversas,
trabalhando o letramento cientifico com o uso do conhecimento cientifico e tecnologico nos

mais diversos tipos de situacao, dentro e fora da sala de aula. N

i
Fisica tem historia A secao Fisica tem histéria apresenta
. episodios do desenvolvimento historico

ik dAa P& i Fiiie s &
A wribuicdo de Pithgoras para a Fisica do sor

i amatihiiosemcsiey bk i aaca e e da Fisica, assim como diversos
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ATIVIDADES COM
= DIFERENTES CONTEXTOS

Ser Protagonista Fisica oferece atividades praticas que permitem a vivéncia de certas

teorias, manuseio de instrumentos e incentivam o aluno a desenvolver sua capacidade de
investigacao cientifica.

A secao Laboratério propoe
experimentos que auxiliam
o0 aluno a aplicar os conceitos

fisicos estudados, articular
, - - ‘ .

o fisico com o conhecimento Laboratono
de outras areas do saber ;

lentif d v Aquecedor solar caseiro
cienti |rto e desenvolver R Ak R
a capacidade de Objetivo: extimar o eneryia solar disponieel -----\ |
- . = - rpe Material: '
investigacao cientifica. e
« mesa de madelia com tampo pouce malor que o expelhe de facol
» 2 tipas de madekra (10 cm x 3¢m x 1em)
« tubo de ensalo
« termlentso ¢ provets
- aramie tno
« Bacrepe

I Prosadimantn




Interdisciplinaridade

Inge Duspontvel om <hittp /Avww ons ong befnewsitneey
Sforsnaiven i 201 2/ 1) ersne i snls Acesso em: 1Y jun. 2013

0 Brasil é o pais onde caem mais ratos, com uma
média de trés raios a cada segundo, espalha-

dos por todo o pais. Lomo consmuénm “::
fendmeno, pessoas 530 atingidas por violen

descargas elétricas, que muitds vezes podem
: a motic 2 li

PEE———




* propor atividades que articulem diferentes disciplina
aprofundando as possibilidades de abordagem e compreensao d
questoes relevantes para o aluno.

™ SN 1 fin 20179 A am

O Brasil é o paf o
: ff“ = O Pals onde caem mais raj s
média de trés raios a cada segungﬁ Com uma N
O, espalh i

B

descargas elétricas,
causar a morte.

Observe o mapa e faca o que é soli

4 citado nos i
abaixo. AEHS

a) Id?ntifique N0 Mmapa as regides em que caem mais
raios no pafs.

b) Faca um conjunto de suposicdes que explique
uma alta incidéncia de raios em determinada
regido. Considere o clima, o relevo, a presenga
de arvores e todas as variaveis que julgar rele-
vantes.




Revisao de conteudos

1. Retome as respostas que vocé deu as questdes propostas na secdo Primeiras anotacdes, na abertura
deste capitulo. Que alteracdes vocé faria naquelas respostas?

2. 0 método cientifico da credibilidade aos resultados das pesquisas cientificas. Considerando isso, € cor-
reto dizer que a ciéncia nunca erra? O aval da ciéncia tem o poder de resolver todos os assuntos e encer-
rar discussdes? O que se pretende dizer quando se afirma que algo foi “cientificamente comprovado™?




Relacionar conteudos

Compreender e relacionar

1. O texto afirma que o Renascimento marcou o inicio da conscigncia moderna ocidental. Que oportunidades
motivaram o surgimento desse periodo histdrico, considerado como o renascimento da humanidade?

2. 0 surgimento de um padrao de estudos e de vocabulario permitiu a construcao de uma sociedade cientifica
mais ampla. O que vocé entende por padrao de estudos e de vocabulario?




Experimento

[—

Circuito com reostato

Participantes: grupos de 3 alunos. :
Objetivo: estudar as variaveis geométricas da

segunda lei de Ohm.

Material:
« lampada de 2.5V a 3,0 V com soquete elétrico

« 2pilhasde 1.5V
- grafite grossa (de 14pis) com cerca de 15 cm de

comprimento
» 3 grafites de lapiseira de 0,5 mm de espessura
. io (cabinho) de cobre encapado (como o que

se usa em telefone) com cerca de 50 cm de

rimento




Representacao do experimento
concluido...




Manual do professor

L

Fisica

Manual do Professor

Ensino Medio

- dano




Objetivos da proposta didatico-pedagodgica e os pressupostos tedrico
metodoldgicos;

Pressupostos tedrico-pedagogic

. 0 acesso a0 Ensino Médio no Brasil
Mo, ¢ 0s avangos em busca da universalizacho

! qldoendnollomrmu Um dos marcos no
Kesso de redemocratizacio do pats foi o estabelecs-
o da Assembleia Constituinte em 1987, durante a
liversos sctores da sociedade se manifestaram em
tivo de elaborar um novo conjunto de lets

da em 1988, trouse signifi

= L
{8

e




Ao docente:

Sugestoes de leituras e atividades complementares, para o
professor e para o aluno;

Orientacoes didaticas;

Objetivos a serem alcancados pelos alunos por modulo;

Sugestao de avaliacao;




Leituras complementares

\A N oot S

Sugestao de leituras complementares

Para o professor

MENEZES, Andréa M. M.; LOPES, Eliana; RogiLorrs y
Gente como carga e aula como campo. Revisto amgi
ro de Ensino de Fisica, v. 5. n. 1, p. 16, jun. 1983, Diggess
vel em: <http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdi/volosap
pdf>. Acesso em: 19 jun. 2013. '

. 0s autores fazem uma analogia entrz pis




Para o aluno...

para o aluno TTETT :
FerraRO, N. G. Eletricidode: histéria e apli j

S30 Paulo: Moderna, 1991.
0 livro apresenta elementos da hist6ria da eletric

como explicagoes e experimentos alternativos sobre 4 e
PINTO JuNIOR, O.; CARDOSO, I. Decifrando os 3105 3 fop,
te provavel da energia que elaborou a vida. UQL. Dispons
' vel em: <http://www2.uol.com.br/sciam/reporta
cifrando_os_raios.html>. Acesso em: 19 jun. 2013,

Esse artigo apresenta um histérico das pesquisas nace
nais e internacionais de investigacdo dos mecanismosée
formagdo dos raios e também da energia envolvida nese
fendmeno elétrico natural. £ importante porque o Brasié
um dos paises com maior incidéncia de desc:
cas no mundo, e esses estudos podem ajudar
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Atividade complementar

Sugestdo de atividades complementares

A eletrostatica € uma parte da Fisica poucg ey
Apenas suas nogdes mais elementares sdo dadas N0 Curgg
de eletricidade e como “um fardo” necessério Para explicy
melhor os efeitos dinamicos da carga elétrica. Entretams
professor pode fazer varias exploragdes experimentais sie
o tema, além daquelas ja sugeridas no texto, ou mesmade

cutir outros fendmenos corriqueiros. -
n efel nte comum resultante da eletres3
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Orientacoes didaticas

Orientacgdes didaticas

Os trés médulos do capitulo sdo dedicados a temas prova-
velmente familiares aos alunos (tanto por estudos em séries
anteriores como pela propria vivéncia).

® 1. Carga elétrica: histéria, modelo atdmico
e propriedades

Antes de abordar 0 modelo atdmico e caracterizan

ga elétnca o professor pode solicitar ao aluno Qi

n 2 ja sabe por melo de um desenho ou esq




Objetivos a serem alcancados pelos
alunos

Objetivos a Serem

alcangados pely LLTT T

2ar a forga eléirica em
ntido.

principio da SUPEIPOSicao para de
gerada por uma dislrib:ﬂclo:c:l:u“::

lermos ge mébdy

rar a forga elétrica com a forga gravitacion
icando semelhancas e dlhr‘en;:. :

clar campo elétrico de carga elétrica.
 campo elétrico gerado por uma carga
€ por oulras distribuigdes de carga.




Em resumo...

* Pontos positivos:

* O livro esta dentro dos parametros do PNLD, dando um bom
suporte de atuacao ao professor, através do Manual e
propiciando uma visao integrada dos conteudos.




Avaliacao

Explicita o papel do professor;
Supri o curso para o aluno e para o professor;
Interdisciplinaridade;

Como um instrumento temporal, ndo possui elementos que o
descaracterizem em um curto espaco de tempo;
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