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RESUMO

O presente produto educacional trata-se de uma sequéncia didatica que
se usa de experimentos como meio necessario ao ensino-aprendizagem. A area
de concentracédo € o programa de eletromagnetismo, tema este que € tratado no
terceiro ano do ensino médio. O ponto central € que 0 experimento possa
funcionar como ideia ancora e que, também, possa mostrar aos alunos que a
Fisica ndo se trata apenas de uma disciplina abstrata onde se discute sobre
situacdes inimaginaveis. A sequéncia didatica é dividida em quatro partes. 1 —
comentarios sobre equipamentos ou eletrodomeésticos da vivéncia dos alunos:
nesta primeira parte, a preocupacao € realizar comentarios sobre equipamentos
elou eletrodomésticos que os alunos tenham em suas casas ou vejam com
facilidade na rua ou na escola. No entanto, 0s equipamentos e/ou
eletrodomésticos que servirem para a introducéao da aula devem ter como base
de funcionamento o mesmo principio fisico que sera discutido em aula. 2 —
execucdo do experimento: 0 experimento servird para mostrar aos alunos o
fendbmeno fisico que faz com que os equipamentos e/ou eletrodomésticos, que
foram usados para a introducdo do assunto, funcionem. 3 — discussao tedrica:
nesta parte, discute-se de modo mais técnico e matematico o fenébmeno fisico
gue foi mostrado no experimento e, a0 mesmo tempo, explica-se como o
equipamento e/ou eletrodomeéstico, que foi usado na parte 1, funciona. 4 —
montagem do mapa conceitual: na Ultima parte, monta-se um mapa conceitual
gue auxiliara na possivel estrutura cognitiva que sera formada com os assuntos
da aula. Como dito acima, o experimento sera a ideia central do mapa
(ancoragem). Este produto foi aplicado na Escola Eugénio Barros na cidade de
Caxias no Maranhdo. A turma escolhida foi do terceiro ano B vespertino. Para
isso, foram usados dois horarios de 45 minutos. A turma era composta de 30
alunos e foram necessarios 8 encontros. Foram aplicadas trés avaliacdes de
modo escalonado para verificar o nivel de aprendizagem dos alunos. Ao final, de
fato, verificou-se um bom desempenho dos alunos. Tal verificacao foi revelada
pelos nimeros de acerto das questfes objetivas e respostas das questdes
subjetivas que foram colhidas e que serviram de base para a analise de dados

da dissertacao.
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1 INTRODUCAO

Analisando-se a historia da evolucéo cientifica, pode-se concluir um fato que
é considerado como sendo uma constante universal: toda a ciéncia € baseada em
experimentos comprobatérios. Sendo assim, a Fisica também sempre dependeu de
comprovacfes experimentais para que se desenvolvesse e amadurecesse como
ciéncia confiavel. Em sala de aula, experimentos também sdo extremamente
relevantes no processo de ensino-aprendizagem. No entanto, nas escolas, em sua
esmagadora maioria, apenas dispde-se de quadros e pincéis. O experimento, que é
trivial para que haja a demonstracao de fato do fenémeno, nao fica a disposicéo. Deste
modo, o professor se sente forcado a explicar os assuntos de modo abstrato. Tal
comportamento leva ao desinteresse dos alunos, eles ndo veem sentido em algo sem
importancia prética na vida deles. Por tanto, se faz necesséaria uma sequéncia didatica
na qual o experimento seja tratado como parte fundamental e obrigatéria. Neste
trabalho este principio foi seguido. Os experimentos, que sao parte da sequéncia, sdo
muito simples e faceis de serem montados, pois se usa de equipamentos que se pode
encontrar em casa. Ao longo do trabalho, todos os materiais sdo descritos e todos 0s

passos sao explicados em detalhes.
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2 PRIMEIRA AULA: APLICACAO DE UM QUESTIONARIO SIMPLES E O
EXPERIMENTO COM IMAS PARA DEMONSTRAR A REPULSAO E ATRACAO
MAGNETICAS

A aula comega com a aplicacdo de um questionario simples para verificar

conhecimentos prévios.

TESTE DE VERIFICACAO INICIAL

1 Vocé acha que os assuntos ministrados de fisica refletem algo da sua realidade?

2 Vocé ja teve aulas de fisica usando como apoio algum tipo de aparato

experimental?

3 Vocé é capaz de explicar o funcionamento de algum equipamento existente em

sua casa que se use de algum fundamento eletromagnético

4 Vocé esta satisfeito com o estilo atual de se ensinar fisica, ou seja, apenas o

professor com pincéis e o quadro para explicar os assuntos?

5 Vocé gostaria que o professor demonstrasse na pratica o que é explicado em

aula?

Pode-se observar que sdo questbes simples e nao exigem nenhum
conhecimento mais aprofundado da teoria eletromagnética. A intencdo é justamente
saber se 0s alunos j& tiveram a oportunidade de ter aulas com aparatos experimentais
e se tais aulas corresponderam com a realidade. O tempo usado neste trabalho para

a resolucédo desse questionario foram 20 minutos.
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2.1 Comentérios Sobre Equipamentos ou Eletrodomésticos da Vivéncia dos

Alunos

Os comentarios usados foram sobre imas de recados de geladeira, imas
usados em portas de Bancos e imés de brinquedos.

2.2 Execucéo do Experimento

Na segunda parte da aula executa-se 0 experimento com imas.

Figura — 1 Experimento simples com iméds. Em a), tem-se a demonstracao de atracdo magnética. Em

b), tem-se a repulsdo

Fonte: O préprio autor, 2021.

Neste experimento, foram utilizados imas retirados de uma caixa de som
velha. Com isso, mostrou-se a eles os processos de atracdo e repulsdo magnéticas
acontecendo.
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2.3 Explicagado Teorica
O experimento é usado para a introducdo dos assuntos de repulséo e atracao

magnéticas, linhas de forca magnéticas, polos magnéticos com suas respectivas
convencdes de entrada e saida, propriedade dos imas e campo magnético terrestre.

2.4 Construcao do Mapa Conceitual
Apés as explicagdes tedricas, monta-se o mapa conceitual tendo como

subsuncor de maior hierarquia o experimento. No encontro, foi montado o modelo

conforme abaixo.

Figura — 2 Mapa conceitual para a primeira aula

0S IMAS SE "COMUNICAM" AS LINHAS DE CAMPO

ATRAVES DE LINHAS DE FOR- E”;&)Nrig;%g“xmifn
CA MAGNETICAS

NO POLO SUL

iMAS

(EXPERIMENTO COM )

SE UM IMA FOR DIVIDIDO
EM VARIOS PEDAGOS, NOMES IGUAIS SE

CADA NOVO PEDAGO REPELEM. NOMES
SERA UM NOVO MA DIFERENTES SE ATRAEM

Fonte: O préprio autor, 2021.

Na orientacdo para a construgdo do mapa, procurou-se ser o mais objetivo e

simples possivel. Isso tudo com o intuito de facilitar a aprendizagem.

3 SEGUNDA AULA: O EXPERIMENTO CLASSICO DE ORSTED.

Na segunda aula, comeca-se a plicacdo normal da sequéncia didatica.
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3.1 Comentérios Sobre Equipamentos ou Eletrodomésticos da Vivéncia dos

Alunos

O objetivo do primeiro passo é familiarizar os alunos com o0s assuntos que seréao
mostrados em aula. Com isso, busca-se um subsuncor na mente deles para que se
possa fazer a ligacdo com a possivel estrutura cognitiva que sera construida em aula.

Os comentarios foram sobre maquinas de cortar cabelos, campainhas antigas

e abridores autométicos de portéo.
Percebe-se, mais uma vez, que 0s equipamentos usados sdo de facil

observacéo no dia a dia.
3.2 Execucéao do Experimento.

Logo apds os comentéarios, executa-se o experimento.

Figura — 3 Simulagdo do experimento classico de orsted. Com este experimento. Em a), a bussola esta
na sua posi¢ado padrédo. Em b), a agulha da bussola sofre uma deflex@o devido & passagem de

corrente no condutor

Fonte: O préprio autor, 2021.

Ao se submeter o condutor a uma diferenca de potencial, a agulha sofre uma
deflexdo mostrando a relacao que existe entre eletricidade e magnetismo. A bussola
usada neste experimento foi o Unico material que foi comprado dentre todos os que
foram usados no produto educacional. O custo da bussola foi de R$ 40,00.
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3.3 Explicacédo Teodrica

Apoés a demonstracdo do experimento, explica-se de modo tedrico o que de fato
estava acontecendo em termos fisicos. Explica-se sobre a questdo do campo
magnético gerado por uma particula carregada em movimento, comentando que 0s
elétrons livres que constituem a corrente elétrica a partir do estabelecimento de uma
diferenca de potencial no condutor estavam gerando um campo magnético. Tal campo
magnético interfere na agulha imantada da bussola. Esta, por sua vez, sofre uma

deflexdo.

3.4 Construcado do Mapa Conceitual

Na ultima parte da aula, constréi-se um mapa conceitual. Para esta aula, 0

modelo feito foi conforme abaixo.

Figura — 4 Modelo de mapa conceitual para a segunda aula

HA UMA RELACAO A AGULHA TENDE A

ENTRE ELETRICIDADE UMA POSICAO OR-
E MAGNETISMO TOGONAL EM RELA-

CAO AO FIO

EXPERIMENTO DE
ORSTED

_ SE A CORRENTE FOR

O CAMPO MAGNE- INVERTIDA, A AGULHA
TICO AO REDOR DO SOFRE UMA ROTACAO
FIO E CIRCULAR NO SENTIDO CONTRARIO

Fonte: O préprio autor, 2021.
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4 TERCEIRA AULA: EXPERIMENTO DO SOLENOIDE
Segue-se normalmente com a sequéncia didatica.

4.1 Comentarios Sobre Equipamentos ou Eletrodomeésticos da Vivéncia dos

Alunos

Inicia-se comentando sobre os grandes eletroimés que sdo usados em ferros
velhos e costumam ser mostrados em filmes norte-americanos. Também foi
comentado sobre a possibilidade de um eletroima substituir os pistons dos motores a

combustao usados atualmente.
4.2 Execugdo do Experimento

No segundo momento, mostra-se o experimento.

Figura — 5 Experimento do eletroima. Em a), o eletroima rudimentar ainda nao foi submetido a uma

DDP. Em b), hd a passagem de corrente e o aparato atrai a chave allen.

Fonte: O préprio autor, 2021.
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4.3 Explicacéo Tedrica

Depois da execucdo do experimento, passa-se, as explicagcbes dos
fundamentos fisicos por tras do funcionamento do eletroima.

Neste caso, explica-se que a corrente elétrica faz com que surja um campo
magnético ao redor de um condutor e mostra-se como calcular a intensidade deste
campo; explica-se sobre a regra da mao direita para saber a orientagdo do campo
magneético; explica-se sobre o campo magnético no centro de uma expira circular e
como usar a regra da mao direita para saber a orientagdo do campo e por fim, explica-
se sobre o campo magnético no centro do solenoide e como saber sua orientacao

usando a regra da méao direita.

4.4 Construgdo do Mapa Conceitual

Por fim, constréi-se o0 mapa conceitual, nunca esquecendo que o0 experimento

€ a “ideia-ancora”.

Figura — 6 Mapa conceitual da terceira aula

REGRA DA MAO INTENSIDADE DO

DIREITA: ABRACE O CAMPO MAGNETICO
CONDUTOR COM A EM UM PONTO

MAO E COLOQUE O AFASTADO A UMA
POLEGAR NA DIREGAD DISTANCIA

DA CORRENTE, 0S QUALQUER DE UM
DEMAIS DEDOS FIO RETILINEO:
APONTARAQ NO i
SENTIDO DO CAMPO

B-u_L
21d

CAMPO MAGNETICO
PARA O SOLENOIDE:
B=ypy 1M

L

Fonte: O préprio autor, 2021.

CAMPO MAGNETICO
PARA UM CONDUTOR,
ESPIRA E SOLENOIDE

CAMPO MAGNETICO
PARA A ESPIRA
CIRCULAR:

B-u ‘_

2R
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5 QUARTA AULA: AVALIACAO DE VERIFICACAO

Na quarta aula, faz-se uma avaliagcdo para verificar se o0 método esta tendo
eficicia e para realizar possiveis ajustes. A avaliagdo que foi usada neste produto esta
abaixo.

SEGUNDA AVALIACAO

1 Vocé consegue compreender o conceito de campo magnético?

2 Cite trés equipamentos que se usam de fenbmenos magnéticos para funcionar.

3 De 0 a 10, qual sua nota quanto ao que foi entendido nas aulas?

4 Vocé é capaz de explicar o que seria 0 campo magnético para alguém?

5 (Enem - 2017) Um guindaste eletromagnético de um ferro-velho é capaz de levantar
toneladas de sucata, dependendo da intensidade da inducdo magnética em seu
eletroiméd. O eletroimd é um dispositivo que utiliza corrente elétrica para gerar um
campo magnético, sendo geralmente construido enrolando-se um fio condutor ao

redor de um nucleo de material ferromagnético (ferro, aco, niquel, cobalto).

Para aumentar a capacidade de carga do guindaste, qual caracteristica do eletroima

pode ser reduzida?

a) Diametro do fio condutor.
b) Distancia entre a espiras.
c) Densidade linear de espiras.
d) Corrente que circula pelo fio.

e) Permeabilidade relativa do nucleo.

6 (Enem - 2017) Para demonstrar o processo de transformacao de energia mecanica
em elétrica, um estudante constréi um pequeno gerador utilizando:

o Um fio de cobre de diametro d enrolado em n espiras circulares de area a;
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o Dois im@s que criam no espaco entre eles um campo magnético uniforme de
intensidade b;
o Um sistema de engrenagens que lhe permite girar em torno de um eixo com

uma frequéncia f;

Ao fazer o gerador funcionar, o estudante obteve uma tensdo maxima v e uma

corrente de curto-circuito i.

Para dobrar o valor da tensdo maxima v do gerador mantendo constante o valor da

corrente, o estudante deve dobrar a(o)

a) Numero de espiras.

b) Frequéncia de giro.

¢) Intensidade do campo magnético.
d) Area das espiras.

e) Diametro do fio.

7 (Enem - 2010) Os dinamos sao geradores de energia elétrica utilizados em bicicletas
para acender uma pequena lampada. Para isso, é necessario que a parte mével esteja
em contato com o pneu da bicicleta e, quando ela entra em movimento, € gerado
energia elétrica para acender a lampada. Dentro desse gerador, encontramos um ima

e uma bobina.

O principio de funcionamento desse equipamento € explicado pelo fato de que a

a) Corrente elétrica no circuito fechado gera um campo magnético nessa regiao

b) Bobina imersa no campo magnético em circuito fechado gera uma corrente elétrica
c) Bobina em atrito com o campo magnético fechado gera uma corrente elétrica

d) Corrente elétrica € gerada em circuito fechado por causa da presenca do campo
magnético

e) Corrente elétrica é gerada em circuito fechado quando ha variacdo do campo
magnético

8 (Enem - 2011) O manual de funcionamento de um captador de guitarra elétrica

apresenta o seguinte texto:
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Esse captador comum consiste de uma bobina, fios condutores enrolados em torno
de um ima permanente. O campo magnético do ima induz o ordenamento dos polos
magnéticos na corda da guitarra, que esta proxima a ele. Assim, quando a corda é
tocada, as oscilagdes produzem varia¢des, com o mesmo padrao, no fluxo magnético
gue atravessa a bobina. Isso induz uma corrente elétrica na bobina, que é transmitida

até o amplificador e, dai, para o alto-falante.

Um guitarrista trocou as cordas originais de sua guitarra, que eram feitas de aco, por
outras feitas de nailon. Com o uso dessas cordas, o amplificador ligado ao instrumento

nao emitia mais som, porque a corda de nailon

a) Isola a passagem de corrente elétrica da bobina para o alto-falante.

b) Varia seu comprimento mais intensamente do que ocorre com 0 aco.

c) Apresenta uma magnetizacdo desprezivel sob acdo do iméa permanente.

d) Induz corrente elétrica na bobina mais intensamente que a capacidade do captador.

e) Oscila com uma frequéncia menor do que a que pode ser percebida pelo captador.

Perceba que nesta segunda avaliacdo, as questdes sdo mais técnicas e,
também, houve a complementacdo com questdes objetivas de vestibulares. Quanto
as questbes de vestibulares, escolheu-se as questdes do Enem por se tratar de
perguntas que exploram os fundamentos fisicos de instrumentos que sédo usados na

vida real. Procurou-se, neste estagio, escapar de questdes puramente abstratas.
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6 EXPERIMENTO DO MOTOR ELETRICO RUDIMENTAR

Para a quarta aula, usa-se um motor elétrico rudimentar. A sequéncia segue

normalmente.

6.1 Comentéarios Sobre Equipamentos ou Eletrodomeésticos da Vivéncia dos

Alunos

Neste trabalho os comentarios feitos foram sobre motores elétricos de
brinquedos em geral, motores que existem dentro de computadores, pequenos
motores que fazem com que o celular possa vibrar quando estd no modo silencioso e
motores de impressoras. Todos esses casos sao de facil observacdo e todos os

alunos ja tiveram contato com pelo menos um destes motores.

6.2 Execucdo do Experimento

Apobs 0s comentarios, executa-se o experimento.

Figura — 7 Alunos manipulando um motor elétrico rudimentar

Fonte: O préprio autor, 2021.
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Os materiais usados foram uma bobina de cobre com 10 espiras circulares
montada de modo a permitir a entrada e saida da corrente elétrica, suportes
condutores, um imé retirado de uma caixa de som velha e uma fonte de 5 volts retirada

de um aparelho de DVD velho.
6.3 Explicacdo Teodrica

Depois de aplicado o experimento, passa-se as explicacdes tedricas. Explica-
se gue uma particula carregada quando estd em movimento e imersa em um campo
magnético fica sujeita a uma forca magnética; que a intensidade dessa forca depende
do angulo entre a direcdo da particula e a direcdo do campo magnético; que existe a
regra da méo esquerda para indicar a orientacao da forca que agira na particula; que
um condutor de tamanho qualquer que esteja imerso em um campo magnético e
esteja sendo percorrido por uma corrente elétrica também fica sujeito a uma fora
magnética e que, por ultimo, explica-se que € essa forca magnética que causa o

torque na bobina do motor elétrico fazendo-o entrar em rotagao.
6.4 Construcao do Mapa Conceitual

ApoOs a execucao de todos 0s passos, constroi-se 0 mapa conceitual. O
modelo deste trabalho foi orientado conforme abaixo.

Figura - 8 Modelo de mapa conceitual para a quinta aula

O SENTIDO DA FORGA E
DADO PELA REGRA DA
MAQ ESQUERDA.

SE A PARTICULA FOR

NEGATIVA, INVERTE-SE O ~
SENTIDO DA FORGA EXPERIMENTO DO) REGRA DA MAO

MOTOR ELETRICO ESQUERDA

PRI IR CONDRITOR DE A INTENSIDADE DA FORGA
e it o MAGNETICA € DADA POR:
SERA: '

- Fm=lgl.v.B.senB
Fm=B.i.L.sen®

Fonte: O préprio autor, 2021.
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7 SEXTA AULA: EXPERIMENTO DO MOTOR A INDUCAO
Neste experimento, usou-se o motor de um ventilador velho.

7.1 Comentérios Sobre Equipamentos ou Eletrodomeésticos da Vivéncia dos

Alunos

Os comentarios feitos foram sobre motores de ventiladores, motores de
portdes, motores de furadeiras elétricas e rotores de hidroelétricas. Mais uma vez,

ressalta-se que os alunos sempre conhecem pelo menos um desses equipamentos.
7.2 Execucgéo do Experimento

Executa-se o experimento conforme o programado. Neste caso, deve-se tomar
o cuidado de nao deixar os alunos realizarem este experimento. Somente o professor

deve fazé-lo. O risco de choque € muito alto.

Figura — 9 Alunos observam os componentes de um motor de inducéo de ventilador

g -

Fonte: O préprio autor, 2021.

Aqui, mostra-se que ha um grupo de bobinas que estdo fixas a armadura
externa (estator) e que no eixo central ha um anel de cobre (rotor). Mostra-se também
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bY

gue ndo ha nenhum ima fixo a armadura externa, como foi o caso dos motores

elétricos citados no encontro anterior.
7.3 Explicagéo Tedrica

Apos a realizacao do experimento, passa-se a explicar os fundamentos fisicos
envolvidos. Explana-se que se um fio condutor estiver imerso e em movimento em um
campo magnético, surgira uma polarizagdo nas extremidades do fio o que ocasiona
uma Diferenca De Potencial que leva o nome de forca eletromotriz induzida (femi) e
gue tal grandeza depende do angulo entre o fio e a direcdo do fluxo magnético; que o
fluxo magnético pode ser calculado em funcdo da medida de uma determinada area
multiplicada pelo cosseno que a face desta area faz com a direcdo do fluxo magnético;
gue a femi pode ser calculada em fungéo do fluxo magnético variando no tempo (lei
de Faraday) e que o fluxo magnético secundéario sempre se opde ao fluxo priméario (lei
de Lenz); que a explicacdo para o motor de inducdo é que uma bobina sendo
percorrida por uma corrente elétrica induz a uma corrente secundaria em uma outra
bobina que esteja proxima de modo a surgir também um campo magnético secundario
e que no caso do motor de inducdo eletromagnética, este campo magnético
secundario sempre tenta acompanhar o campo magnético primario, mas, iSso nunca
ocorre resultando, entdo na rotacédo do eixo central.

Neste caso, sdo muitos assuntos. Talvez sejam necessarias duas aulas.
7.4 Construcdo do Mapa Conceitual

A sugestao de mapa conceitual para esta aula foi feita conforme a seguir.

Figura — 10 Mapa conceitual para a sexta aula

O FLUXO MAGNETICO
£ DADO POR
¢ = B.A.cos®

EXPERIMENTO DO MOTOR
DE INDUCAO

“ S

Fonte: O préprio autor, 2021.

NAL NEGATIVO
O A LEI DE LENZ.
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8 SETIMA AULA: AVALIACAO DE VERIFICACAO

A sétima aula é para verificar o nivel de aprendizagem dos estudantes. Todas

as questdes séo objetivas e de vestibulares.
ULTIMA AVALIACAO

1 - (OSEC — SP) Quem mostrou pela primeira vez, experimentalmente, que as
correntes elétricas geravam campos magneéticos, foi:

a) Einstein

b) Newton

c) Orsted

d) Arquimedes

e) Ampeére

2 - (FATEC — SP) Um condutor reto e longo é percorrido por corrente elétrica invariavel

i. As linhas de inducdo de seu campo magnético seguem o esquema:

a) b) c) d) e) nd.a

i Al Ai Ai
F 9

o D @& @

3 - (UFMG) A figura mostra um ima proximo a um circuito constituido por uma bobina

e um medidor sensivel de corrente.

(R
&)

—0000—" |« s
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Colocando-se a bobina e o0 im& em determinados movimentos, o medidor podera
indicar passagem de corrente na bobina.

N&o havera indicacao de passagem de corrente pelo medidor quando:

a) O imé e a bobina se movimentam, aproximando-se.

b) A bobina se aproxima do imé&, que permanece parado.

c) O ima se desloca para a direita e a bobina, para a esquerda.

d) O imé e a bobina se deslocam ambos para a direita, com a mesma velocidade.

e) O ima se aproxima da bobina e esta permanece parada.

4 - (FATEC - SP) Inducéo eletromagnética é:

a) Magnetizacao por influéncia.

b) Geracéo de forca eletromotriz gracas a variacdo de fluxo magnético no decurso do
tempo.

c¢) Criacdo de campo magnético por efeito de corrente elétrica.

d) Processo que ndo ocorre em transformador magnético.

e) N.d.a.

5 - (ENEM / 2001) A figura mostra o tubo de imagem dos aparelhos de televisao
usados para produzir as imagens sobre a tela. Os elétrons do feixe emitidos pelo
canhéo eletronico sdo acelerados por uma tenséo de milhares de volts e passam por
um espaco entre bobinas onde séo defletidos por campos magnéticos varaveis, de

forma a fazerem a varredura da tela.

bobinaspara
canhao a deflexao
eletrénico - =

/

: =
Y SN i
= )
;;;N o
=3\ L
tela

bobinas p‘a/_réi >
a deflexdo elétrons
horizontal

Nos manuais que acompanham os televisores € comum encontrar, entre outras, as
seguintes recomendacoes:

I. Nunca abra o gabinete ou toque as pecas no interior do televisor

[I. N&o coloque seu televisor préximo de aparelhos domésticos como motores elétricos

ou imas.
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Estas recomendacdes estdo associadas, respectivamente, aos aspectos de

a) riscos pessoais por alta tensdo / perturbacdo ou deformacédo de imagem por
campos externos

b) protecdo dos circuitos contra manipulagéao indevida / perturbacao ou deformacao
de imagens por campos externos

C) riscos pessoais por alta tensdo / sobrecarga dos circuitos internos por acdes
externas.

d) protecéo dos circuitos contra a manipulacao indevida / sobrecarga da rede por fuga
de corrente.

e) protecdo dos circuitos contra manipulacdo indevida / sobrecarga dos circuitos

internos por manipulagao externa.

6 - (ENEM / 2013) Desenvolve-se um dispositivo para abrir automaticamente uma
porta no qual um botédo, quando acionado, faz com que uma corrente elétrica i = 6A
percorra uma barra condutora de comprimento L = 5cm, cuja ponto médio esté preso
a uma mola de constante elastica k = 5 x 10-12 N/cm. O sistema mola-condutor esta
imerso em um campo magnético uniforme perpendicular ao plano. Quando acionado
0 botédo, a barra saird da posi¢do do equilibrio a uma velocidade média de 5m/s e

atingir4 a catraca em 6 milissegundos, abrindo a porta.

—-
catraca X ® B
-

Intessisiy

<i

x(cm)
A intensidade do campo magnético, para que o dispositivo funcione corretamente, é
de

a) 5x 10T
b)5x 102 T
c)5x10T
d)2x102T
e)2x10°T
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7 - (ENEM / 2014) O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseia-se no
fendbmeno da inducédo eletromagnética, descoberto por Michel Faraday no século
XIX. Pode-se observar esse fenbmeno ao se movimentar um imé e uma espira em
sentidos opostos com modulo da velocidade igual a v, induzindo uma corrente

elétrica de intensidade i, como ilustrado na figura:

ml

o
&

A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da apresentada na figura,

utilizando os mesmos materiais, outra possibilidade é mover a espira para a:

a) esquerda e o ima para a direita com polaridade invertida.
b) direita e o ima para a esquerda com polaridade invertida.
C) esquerda e o ima para a esquerda com mesma polaridade.
d) esquerda e o imé para a esquerda com mesma polaridade.

e) esquerda e manter o ima em repouso com mesma polaridade.

8 — (ENEM/2014) As cercas elétricas instaladas nas zonas urbanas sao dispositivos
de seguranca planejados para inibir roubos e devem ser projetadas para, no maximo,
assustar as pessoas que toquem a fiacdo que delimita os dominios de uma
propriedade. A legislacdo vigente que trata sobre as cercas elétricas determina que a
unidade de controle devera ser constituida, no minimo, de um aparelho energizador
de cercas que apresente um transformador e um capacitor, ela também menciona

que o tipo de corrente elétrica deve ser pulsante.
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Considere que o transformador supracitado seja constituido basicamente por um
enrolamento primario e outro secundario e que este Ultimo esta ligado indiretamente

a fiacdo. A funcao do transformador em uma cerca elétrica é:

a) reduzir a intensidade de corrente elétrica associada ao secundario.
b) amplificar poténcia elétrica associada ao secundario.

c) amplificar a energia elétrica associada a este dispositivo.

d) proporcionar perdas de energia do primario ao secundario.

e) provocar grande perda de poténcia elétrica no secundario.

9 — (ENEM/2016) A magnetohipertermia é um procedimento terapéutico que se baseia
na elevacdo da temperatura das células de uma regido especifica do corpo que
estejam afetadas por um tumor. Nesse tipo de tratamento, nanoparticulas magnéticas
sao fagocitadas pelas células tumorais, e um campo magnético alternado externo é
utilizado para promover a agitacdo das nanoparticulas e consequente aquecimento

das células.

A elevacao de temperatura descrita ocorre porque

a) O campo magnético gerado pela oscilacdo das nanoparticulas é absorvido pelo
tumor.

b) O campo magnético alternado faz as nanoparticulas girarem, transferindo calor por
atrito.

¢) As nanoparticulas interagem magneticamente com as células do corpo, transferindo
calor.

d) O campo magnético alternado fornece calor para as nanoparticulas que o transfere
as células do corpo.

e) As nanoparticulas séo aceleradas em um unico sentido em razdo da interagdo com

0 campo magnético, fazendo-as colidir com as células e transferindo calor.

10 - (ENEM / 2020) Em uma usina de energia elétrica, seja através de uma queda
d’agua ou através de vapor sob pressao, as pas do gerador sao postas a girar. O
movimento relativo de um ima em relacdo a um conjunto de bobinas produz um fluxo

magnético variavel através delas, gerando uma diferenca de potencial em seus
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terminais. Durante o funcionamento de um dos geradores, 0 operador da usina
percebeu que houve um aumento inesperado da diferenca de potencial elétrico nos

terminais das bobinas.

Nessa situacdo, o aumento do médulo da diferenca de potencial obtida nos terminais

das bobinas resulta do aumento do (a)

a) intervalo de tempo em que as bobinas ficam imersas no campo magnético externo,
por meio de uma diminui¢do de velocidade no eixo de rotagéo do gerador.

b) fluxo magnético através das bobinas, por meio de um aumento em sua area
interna exposta ao campo magnético aplicado.

c) intensidade do campo magnético no qual as bobinas estao imersas, por meio de
aplicacao de campos magnéticos mais intensos.

d) rapidez com que o fluxo magnético varia através das bobinas, por meio de um
aumento em sua velocidade angular.

e) resisténcia interna do condutor que constitui as bobinas, por meio de uma

aumento na espessura dos terminais.
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9 CONCLUSAO

Este trabalho é constituido de uma sequéncia didatica que se apoia na teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel. Toda a sequéncia é construida em
torno de experimentos. Deste modo, o experimento é o subsuncor de maior hierarquia
numa possivel estrutura cognitiva que possa ser construida na mente dos alunos. Por
tanto, esta pode ser mais uma ferramenta para professores que desejarem usa-la em
suas aulas. Os experimentos que fazem parte da sequéncia foram todos construidos
com materiais simples e encontrados em casa. A inten¢do € que a sequéncia possa
ser aplicada em qualquer escola, de qualquer classe social. Quanto ao custo dos
experimentos, somente a bussola é que houve a necessidade de se comprar (R$
40,00). O restante dos materiais foram todos feitos de materiais ja& sem uso que foram

encontrados em casa.



