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Apresentacao

Caro (a) Professor (a)!!!

Seja bem-vindo ao manual
do curso de formagao continuada
para professores de ciéncias. Que
este seja um material onde vocé
possa encontrar suporte para o
ensino de conceitos que envolvem
a Fisica e uma forma de facilitar a
compreensao, por nossos discen-
tes, desses contetidos de forma
conexa do mundo onde vivemos.

. e
SRR FISICA i

ELETROMAGNETISMO

“Me movo como educador,
porque, primeiro, me movo
como gente”.

Paulo Freire



Dedicatoria

Dedicamos esse manual aos nossos
colegas docentes que ressignificam o
cotidiano escolar.

Desejamos sucesso a todos!




Consideracoes iniciais

Este e-book, resultado de uma pesquisa de Mestrado
Profissional, tem como objetivo promover um aprendizado
mais efetivo dos conceitos de Fisica, ja no segundo segmento
do Ensino Fundamental, mais especificamente no 8° ano.
Desde a mais tenra idade, somos questionadores, observando
e investigando o mundo ao nosso redor. Como afirma Chassot
(2003, p. 91), “ser alfabetizado cientificamente € saber ler a
linguagem em que esta escrita a natureza. E um analfabeto
cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo”.

Com este trabalho, buscamos formar discentes que
sejam cidadaos atuantes em nossa sociedade, capazes de
criticar e intervir no mundo em que vivem, adotando uma
postura questionadora.

Pretendemos estimular nos alunos uma vivéncia pauta-
da em experimentagao, levantamento de hipoteses e na manu-
tencao de um olhar curioso e investigativo ao longo dos proces-
sos de ensino e de aprendizagem.

Defendemos que essa postura deva ser continuamente
incentivada e exercitada ao longo da trajetoria escolar, com 0
objetivo de formar cidadaos criticos por meio de uma educagao
transformadora.

Nossa proposta consiste em abordar os conteudos a
partir da realidade dos educandos, alicer¢cada nas competénci-
as e habilidades previstas para o 8° ano do Ensino Fundamen-
tal, que envolvem 0s conceitos de eletricidade e magnetismo,
conforme orientagGes da Base Nacional Comum Curricular
(BNGC).
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“Por uma educacao transformadora...”

Motivacao

A partir das nossas vivéncias docentes e de pesquisas
realizadas ao longo da pesquisa de Mestrado, observamos que
muitos alunos e alunas chegam ao Ensino Médio com alguma
rejeicdo a disciplina de Fisica. Chegam a dizer que ndo gostam,
sem ao menos conhecé-la, com conceitos pré-estabelecidos.

Entre os estudantes do Ensino Fundamental e Médio,
percebemos que a maioria que diz nao gostar de Fisica nao vé
qualquer relagao dessa disciplina com o seu cotidiano, enxer-
gando-a como um conjunto de “formulas”. Nao conseguem,
muitas vezes, visualizar como esses conceitos se aplicam,
também devido a abstragdo que esse componente curricular

1



apresenta. Outra fragilidade percebida € a linguagem matemati-
ca exigida para a compreensao do comportamento dos siste-
mas fisicos.

Com o intuito de aproximar os estudantes da Fisica, esta
proposta visa a insergao dos conteudos dessa disciplina no 8°
ano do Ensino Fundamental, por meio de atividades praticas e
do uso de tecnologias digitais em sala de aula. Para tanto,
escolhemos os simuladores PhET e Vascak como ferramentas
principais.

O objetivo desta obra é transformar os alunos em leitores
do mundo em que vivem, tornando o ensino de Fisica mais
acessivel e atraente. Almeja-se que 0s alunos cheguem ao
Ensino Médio com uma relagao mais positiva com o universo
da Fisica, explorando possibilidades sem receio de errar,
aprender, construir e transformar. Nesse contexto, propomos
um manual que servira como guia pratico para os professores.

0 material elaborado apresenta atividades praticas
organizadas de forma a serem introduzidas por uma explicacao
conceitual, seguida de um link para um dos simuladores do
acervo do PhET ou do Vascak, sempre que possivel, de modo a
atender as habilidades que desejamos desenvolver nos estu-
dantes. Essa abordagem permite a exploracao digital do concei-
to e das possibilidades que a pratica proporciona, além de
tornar as aulas mais atrativas, dindmicas e interativas.

0 “Vamos Eletrizar?” ¢ um manual em formato digital
que busca oferecer sugestoes de aulas mais envolventes e
significativas, partindo da realidade dos alunos e ressignifican-
do os conteudos que orbitam a tao desafiadora disciplina de
Fisica.
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt



Esse volume € um convite a investigacao, ao levanta-
mento de hipoteses e a construgao do conhecimento. Por meio
dele, os professores e estudantes terdo possibilidades, explo-
rando a tecnologia, de lidar com 0s conceitos teoricos e sua
aplicacao pratica. Nossa intencao é "eletrizar" e, com este
material, servir como uma ponte entre a Fisica e 0s estudantes,
atribuindo a “energia” necessaria para que essa disciplina
encontre sentido e relevancia na realidade dos discentes.

E entao, “Vamos Eletrizar?”

Aprendizagem Significativa

Para Ausubel, autor da Teoria da Aprendizagem Significati-
va, 0 conceito central dessa teoria é o conhecimento prévio do
aluno, também chamado de subsungor. Os novos conhecimento,
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para fazerem sentido e serem efetivamente assimilados, deve-
rao estabelecer uma espécie de conexao com 0s subsuncgores
ja existentes, possibilitando um aprendizado significativo.

De acordo com Moreira (2006, p. 17) “o conhecimento
prévio € a variavel que mais influencia a aprendizagem” e “so6
podemos aprender a partir do que ja conhecemos” (Moreira
2006, p.17). Dessa forma, é fundamental que haja uma relagao
entre 0s conhecimentos prévios e o tema novo, além da dispo-
si¢do do aluno para aprender. Quando isso ocorre, 0 conheci-
mento novo adquire significado e, a0 mesmo tempo, o conheci-
mento prévio € enriquecido e consolidado. (Borsekowsky et al.,
2021).

Dessa forma, a Aprendizagem Significativa ocorre
quando o novo conhecimento se integra aos subsungores
existentes, tornando-se relevante para o estudante. Esse
processo, ao estabelecer conexoes entre 0s contetidos e a
realidade do aluno, desperta seu interesse e promove 0 prazer
pelo aprendizado. Nesse sentido, Kochhann e Moraes (2014)
ressaltam que:

“[...] a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel deve ser refletida, principalmente no que
tange as questoes didatico-metodologicas, visto
ser uma teoria voltada para a sala de aula e que se
preocupa realmente com a aprendizagem dos
alunos, dando voz ativa aos mesmos no processo
de ensino aprendizagem.” Kochhann e Moraes
(2014, p. 81)

14



0 processo de construcdo de conhecimento deve partir
da realidade e dos conhecimentos prévios dos estudantes,
respeitando-os, despertando sua curiosidade, dando-lhes voz,
de modo a garantir um processo de aprendizagem significativo.
Esse processo valoriza a autonomia do individuo para o exerci-
cio consciente de sua cidadania e participacao na sociedade.
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Este material tem como proposito proporcionar aos
alunos uma compreensao significativa do mundo da Fisica,
ancorada em seus conhecimentos prévios, considerando a
presenca constante dessa area do conhecimento em seu
cotidiano. Além disso, busca fomentar a atuacao de professo-
res como mediadores do aprendizado, facilitando a construcao
do conhecimento de forma contextualizada e significativa.
Dessa maneira, pretende-se langar bases para a transformagao
da realidade dos discentes por meio da Aprendizagem Significa-
tiva.

15
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Alfabetizacao Cientifica

A Alfabetizacao Cientifica € um conceito que reflete a
preocupacdo com a formacao cidada. A ciéncia, para Chassot
(2018, p. XX), é “o conjunto de conhecimentos que facilitariam
aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde
vivem.” Nesse sentido, a Alfabetizagao Cientifica transcende a
mera transmissao de conteudos, possibilitando a compreensao
critica da realidade e a participagao ativa dos individuos na
sociedade.

0 processo de Alfabetizacao Cientifica promove 0 ensino
de ciéncias em sua plenitude, permitindo o uso de tecnologias
para dinamizar a aquisicao do conhecimento. Alem disso, esta
intrinsecamente relacionado a Aprendizagem Significativa, ao
integrar as experiéncias e as vivéncias dos estudantes ao
processo educativo. Dessa forma, contribui para a formagao
cidada, ampliando a compreensao dos individuos sobre o
mundo e suas interacoes com ele.

0 individuo alfabetizado cientificamente é um ser
competente, ativo na sociedade, que toma suas decisoes de
forma consciente e responsavel, pois ele entende, compreende
sua realidade e a importancia de suas acoes.

16



Para Chassot (2014), a Alfabetizacao Cientifica implica
em uma transformagao da nossa sociedade, ao fomentar a
autonomia intelectual e o pensamento critico.

Buscamos Alfabetizagdo Cientifica em sua plenitude,
tentando estabelecer uma ponte entre o conhecimento e a
realidade. Trata-se de uma pratica que traz significado, que nao
apenas transmite informagoes, mas que ressignifica processos
em nosso cotidiano e promove 0 protagonismo dos sujeitos no
mundo contemporaneo.

17



Os trés momentos pedagogicos

A sequéncia didatica, aqui apresentada, utiliza uma
metodologia ativa conhecida como os trés momentos pedago-
gicos. Essa dinamica foi abordada, inicialmente, por Delizoicov
com o intuito de obter uma pratica bem consolidada. Trata-se
de uma metodologia de ensino bem estruturada e que contribui
para a Aprendizagem Significativa e a Alfabetizacao Cientifica,
ja mencionadas nesse e-book anteriormente.

A partir de diversos recursos, o professor media a aula a
partir dos conhecimentos prévios de seus alunos buscando
promover a Aprendizagem Significativa de forma que 0s
discentes resolvam as situagoes de forma critica e consciente.

0 primeiro momento pedagogico € a problematizacao
inicial. Nesta etapa, os temas e situagdes acerca de um concei-
to sao apresentados pelo professor, langando davidas e questi-
onamentos. E sem dar respostas. O professor sonda 0s conhe-
cimentos prévios de seus alunos. E durante esta etapa, as
situagoes reais sao langadas pelo professor para que o aluno
sinta a necessidade de aprender. A pré-disposigao para apren-
der determinado conteido é um importante momento para o
que aprendizado tenha mais chances de ocorrer de forma
eficaz.

Em seguida, temos o segundo momento pedagogico
conhecido como organizagao do conhecimento. Aqui, 0S
contetidos sao conduzidos pelo professor de forma que leve o
aluno a compreensao dos conceitos. A sugestao € que 0
docente organize esse conhecimento com o auxilio de recursos
como atividades praticas e/ ou uso de simuladores, como no
Nnosso €aso, para 0 maior envolvimento do aluno.

18



Para finalizar, o terceiro momento pedagagico intitulado
aplicagdo do conhecimento, € utilizado para a analise e interpre-
tacao das situagoes. Vocé pode retornar as situagoes apresen-
tadas no primeiro momento e outras situacoes, objetivando que
0 aluno consiga de forma clara e reflexiva solucionar as ques-
toes apresentadas e, dessa forma, significando e/ ou ressignifi-
cando seus conhecimentos.

Esperamos que esta dinamica de ensino contribua para
a sua pratica pedagogica e na aplicacao desta sequéncia
didatica.

Base Nacional Gomum Curricular - BNCC

Nosso trabalho segue as orientagoes do documento
normativo ora em vigor, a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC. A BNCC foi homologada em 20 de dezembro de 2017
pelo Conselho Nacional de Educacao e orienta o curriculo da
Educacéo Basica no Brasil, desenvolvendo competéncias,
habilidades e aprendizagens essenciais.
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“A BNCC é um documento plural, contemporaneo, e estabe-
lece com clareza o conjunto de aprendizagens essenciais e
indispensaveis a que todos os estudantes, criangas, jovens

e adultos tém direito. Com ela, redes de ensino e instituicoes
escolares piblicas e particulares passam a ter uma referén-
cia nacional obrigatoria para a elaboracgao ou adequacao de
seus curriculos e propostas pedagogicas. Essa referéncia é
o ponto ao qual se quer chegar em cada etapa da Educacao
Basica, enquanto os curriculos tragam o caminho até 1a.”
(BRASIL, 2018, p. 5).

Este documento tem a fungao de orientar o processo de
ensino, indicando 0s objetivos a serem alcangados, as unida-
des tematicas, 0s objetos de conhecimento e as habilidades a
serem desenvolvidas em cada etapa da Educagao Basica.

Nos estudos que deram origem a este e-book, a série
escolhida é o 8° ano do Ensino Fundamental, com enfoque na
area das Ciéncias da Natureza. Serao abordados temas funda-
mentais da Fisica, como energia e Seu uso consciente, eletrici-
dade, eletromagnetismo, entre outros.

Ao introduzir esses temas no 8° ano, busca-se aproxi-
mar progressivamente 0s estudantes da Fisica, promovendo
uma relagdo mais acessivel e significativa com a disciplina. O
objetivo € minimizar receios e concepg0es previas erroneas,
proporcionando uma aprendizagem mais dindmica e contextu-
alizada.

Esse documento normativo tem como propadsito orientar
as instituicoes publicas e privadas de Educacao Basica Brasi-
leiras, destacando o0 modelo de formagéo almejado para 0s
estudantes. O trabalho dos professores deve estar alinhado a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), promovendo a
autonomia discente e contribuindo para a transformagao da
realidade educacional.
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0 ensino de Giéncias e as
atividades praticas

De acordo com Chassot (2014), o ensino de Ciéncias
facilita a leitura do mundo em que estamos inseridos. No entan-
to, “0 ensino de Ciéncias enfrenta inimeros desafios” (Ferreira;
Porto; Santos, 2016, p. 2).

Um dos principais desafios é levar 0s alunos ao pensa-
mento critico, promovendo a conexao entre 0s conteudos
abordados em sala de aula e a realidade, permitindo sua aplica-
cdo pratica. Ensinar Ciéncias vai além da simples transmissao
de contetdos sistematizados; trata-se de proporcionar ao
aluno uma compreensao da presenca desse componente
curricular na vida humana e de como suas transformagoes
impactam a sociedade (Brito; Fireman, 2018, p. 463)

No ensino de Ciéncias, é impossivel dissociar o aprendi-
zado das atividades praticas. Essas atividades permitem que os
alunos explorem diferentes possibilidades, tenham acesso ao
concreto, retenham a informagao de maneira mais significativa
e transformem-na em conhecimento real, estimulando a criati-
vidade.
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Para Krasilchik (2008, p. 86),

As aulas de laboratorio tém um lugar insubstituivel no

ensino da Biologia, pois desempenham fungdes (nicas:
permitem que os alunos tenham contato direto com os

fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos
e observando organismos.

As atividades praticas estao diretamente associadas a
aulas mais significativas e ao desenvolvimento da Alfabetiza-
cao Cientifica. Nessas atividades, 0s alunos se envolvem
ativamente nos processos de ensino e aprendizagem, tornan-
do-se parte do desenvolvimento do conhecimento, o que
aumenta sua confianga e participagdo na sua formacao.

22



Se 0 objetivo do ensino de Ciéncias é a Alfabetizagao
Cientifica, a inser¢éo das atividades praticas no cotidiano
escolar € um caminho essencial para alcangar esse proposito
de forma mais eficaz.

Sobre a insercao das Tecnologias
Digitais na Escola

A Base Nacional Comum Curricular enfatiza a importan-
cia do uso de tecnologias digitais como uma das competéncias
essenciais a serem desenvolvidas ao longo da Educagao
Basica:

23



“Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar tecnolo-
gias digitais de informagao e comunicacao de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protago-
nismo e autoria na vida pessoal e coletiva.” (BRASIL,
2018)

Sobre o0 uso de simuladores no Camargo e Daros defendem que:

“Os aplicativos sao programas de
computador concebidos para
processar dados eletronicamente.
Tém como intuito facilitar e reduzir
0 tempo de execucao de uma
tarefa pelo usuario, bem como
proporcionar 0 acesso aos novos
conhecimentos de forma diferen-
ciada” (2018, p. 61)

0 que sao os Simuladores PhET?

Nesse manual, enfatiza-se a necessidade de uma metodolo-
gia que torne o aluno mais ativo e protagonista de seu proprio
processo de construgao de conhecimento. Para isso, a utilizagao de
simuladores foi incorporada como recurso tecnoldgico, visando a
promover maior engajamento dos estudantes. Entre os simuladores
sugeridos, destacam-se aqueles contidos em “PhET Simulagoes”.

-]

FiSICA QUIMICA MATEMATIC CIENCIAS BIOLOGIA
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A plataforma digital PhET abrange simulagoes interativas
nas areas de Ciéncias da Natureza e Matematica. Seu uso, além
de despertar o interesse dos alunos, tem como objetivo poten-
cializar o aprendizado.

Essa ferramenta é utilizada como um recurso didatico e
pode ser acessada tanto pelo computador como pelo celular,
por alunos e professores, por meio do link:
http//phet.colorado.edu.. A titulo de curiosidade, o projeto PhET
simulagoes interativas foi fundado em 2002 pela Universidade
do Colorado e criado por Carl Wieman. Trata-se de uma plata-
forma gamificada e gratuita, que funciona como se fosse um
jogo, visando a construcao ativa do conhecimento.

Este recurso digital é facil de ser manuseado e bem
intuitivo, podendo ser visto como uma estratégia de ensino que
permite a autonomia do aluno e que auxilia no desenvolvimento
de diversas competéncias e habilidades para a formacao
cidada.

Os simuladores do
PhET permitem que 0 &
aluno tenha uma experién- B '-; m\fm F“;SET’C"K Kes i
cia mais concreta, trazen- &
do-no mais para perto do
nosso objetivo aqui, que €
aproximéa-lo da Fisica,
visando a uma aprendiza-
gem com mais sentido.
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A imagem a sequir traz 0 “print” de uma tela, obtida no
PhET para o simulador “circuito elétrico”.

Lampada

Q 'il Toque o item do circuito para editar. J

Kit para Montar um Circuito DC - Laboratdrio Virtual

Fonte: PhET, 2024

X7
LTI

0 que sao os simuladores Vascak?

O outro conjunto de simuladores selecionados para a
proposta deste trabalho, foi “o Vascak”, um conjunto de simula-
dores criados pelo Professor russo Vladimir Vascak, que
abrange todo o conteudo de Fisica do Ensino Médio, facilitando
0S processos de ensino e de aprendizagem com a valorizagao
de uma postura critica, investigativa e visa a Alfabetizacao
Cientifica.
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As telas a seguir trazem 0s icones de alguns dos simula-
dores Vascak voltados ao ensino de eletromagnetismo.

Eletrostatica

, r % Lei de Coulomb A Maquina de Wimshurst
o =
T P

Gerador de Van de i’ " Gerador de Van de
y Graaff Graaff

Gerador de Van de g Gerador de Van de
* Graaff H = Graaff

argas e campos

Fonte: pagina dos simuladores Vascak, 2025.

Corrente elétrica

= o2 = T
Ten_sano, corrente e i 4“%“ Circuito elétrico
* 1 resisténcia

Lei de Ohm

Leis de Kirchhoff

Resisténcia elétrica s Cocficiente de
B L temperatura
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Campo magnetico

Ml A Regra da Mao Direita

Regra de Fleming

' I‘V 4 Motor de Faraday
‘ o W
-+ RS

8 Lei de Ampere

Fonte: pagina dos simuladores Vascak, 2025.

Essa ferramenta possui mais de 200 simulagoes, sendo
usadas de forma intuitiva, e acessada em:
http//vascak.czphysicsanimation.php//. O Software é produzi-
do na linguagem HTML5. E utilizado também para dinamizar as
aulas, trazer maior engajamento dos alunos e promover a
Alfabetizagao Cientifica, minimizando o que € abstrato no
mundo da Fisica para nossos estudantes e suavizando o conta-
to com a disciplina.

A tela a seguir foi “printada” a partir do simulador “cam-
po gravitacional” do acervo dos Simuladores Vascak:
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Propostas de Atividades Praticas

A partir dessa secao, sao trazidas algumas atividades
praticas voltadas ao ensino da Fisica envolvendo o uso de
simuladores, sejam do acervo do PhET, ou do acervo do Vacak,
voltadas ao ensino de Eletromagnetismo, comumente referido
apenas como eletricidade, para o 8° ano de escolaridade. Para
cada atividade proposta serdo apresentados 0s conceitos
basicos a ela relacionados, € 0 que a BNCC menciona a respeito.

No entanto, traremos inicialmente algumas definicoes
importantes, cuja compreensao auxiliara na realizacao das
atividades propostas.

Conceitos e ideias importantes

Durante muito tempo 0s
fendmenos elétricos e magnéti-
cos eram tratados como sendo
independentes e 0 estudo da
eletricidade e do magnetismo era E
realizado de forma independente.
No inicio do século XIX Hans
Christian Oersted, dinamarqués, e
Michael Faraday, britanico,
ambos Fisico e Quimicos, desco-
briram que eram 0 mesmo feno-
meno, tendo passado a ser
chamado de eletromagnetismo.
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Eletricidade

E um termo geral usado para englo-
bar diversos fendmenos, resultantes da
presenca e do fluxo de cargas elétricas.

W8 Exemplos de fendmenos envolvendo
3 i eletricidade sao os relampagos e o ericar

< @& 4§ dos cabelos em determinadas situagoes.

Os relampagos sao descargas elétricas intensas que
ocorrem na atmosfera quando ha acumulo de cargas elétricas de
sinais opostos entre a nuvem e 0 solo ou entre nuvens. As cargas
geram o que se chama de potencial elétrico. Quando a diferenca
de potencial elétrico atinge um nivel critico, 0 ar passa a se portar
como condutor de eletricidade e ocorre o relampago, pois a
natureza procura restabelecer a condicao de equilibrio.

0 ericar do cabelo devido a \§i
eletricidade acontece pela repul-
sao eletrostatica entre fios carre-
gados com cargas de mesmo
sinal. E um fendbmeno que pode
ocorrer ao esfregarmos um balao
nos cabelos ou quando ha grande |
carga elétrica no ambiente, haven-
do transferéncia de cargas elétri-
cas para os cabelos.
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Foi o fisico e quimico francés Charles Du Fay, no inicio do
século XVIII, a partir das observacoes dos tipos de materiais,
quem observou a existéncia de “dois tipos de eletricidade”,
percebendo que objetos carregados podem se atrair ou se
repelir. Independentemente, Benjamin Franklin, americano, fez
as mesmas observagoes, em meados do mesmo século, € criou
0 conceito de carga elétrica, afirmando: ha cargas elétricas
positivas e cargas elétricas negativas. As cargas positivas
atualmente sdo chamadas de protons e as cargas negativas sao
chamadas de elétrons, constituintes do atomo.

Atomo

A estrutura do atomo é composta por
trés particulas fundamentais: protons (com
carga positiva) e néutrons (particulas
neutras), formando o ndcleo atomico,
regiao central do atomo, e elétrons (com
carga negativa), movendo-se ao redor do
nucleo, em diferentes niveis de energia.

Obs: os protons e néutrons sao formados por combinagoes de
quarks, particulas ainda mais fundamentais. Sabe-se hoje que
existem seis tipos de quarks: o up; o down; o charm; o strange;
0 top; e o bottom. Os quarks interagem por meio da forga nucle-
ar forte, mediada pelos gluons, que mantém o nucleo atobmico
C0eso0.

Toda matéria é formada por atomos, sendo que cada
elemento quimico possui atomos diferentes.
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A eletricidade chega as nossas casas através de fios e,
usualmente, da movimentagao de particulas negativas, os
elétrons, que circulam pelos fios condutores.

Materiais Condutores e Isolantes

No estudo da eletricidade, comegaremos distinguindo
0s materiais condutores dos materiais isolantes.

Os materiais condutores sao aqueles que conduzem
bem a eletricidade. Como exemplo temos: 0s metais como o
cobre, 0 aluminio, a prata, entre outros, € as solugoes aquosas
de sais.

Os materiais isolantes sao aqueles que nao tém a propri-
edade de conduzir eletricidade. Alguns exemplos sdo: a borra-
cha, a madeira, o plastico e a agua destilada.

Obs: do ponto de vista
microscopico, nos condu-
tores ha nimero grande de
elétrons livres, ligados
fracamente aos nucleos
dos atomos. Ja nos isolan-
tes, o numero de elétrons
livres é reduzido, pois eles
estao fortemente ligados ao
nacleo. Portanto, é a
estrutura atbmica das
substancias que vai diferen-
ciar os condutores dos
isolantes.
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Corrente Elétrica

A constatacao de que a eletricidade poderia ser conduzi-
da de um ponto a outro por fios metalicos, aconteceu no século
XVIII, pelo fisico inglés Stephen Gray (1666-1736). Essa “movi-
mentacao de eletricidade” ou, mais precisamente, movimenta-
cao ordenada de cargas elétricas, recebeu 0 nome de corrente
elétrica. O fato de haver bons e maus condutores de eletricida-
de, também foi percebido por Gray.

Atividade Pratica 1 — Circuito elétrico simples
Conteudo: Circuito elétrico

0 que diz a BNCC?

Unidade Tematica: Matéria e Energia;

Objeto de Conhecimento: Circuito Elétrico;

Habilidade: (EF08CI02) Construir circuitos elétricos com

pilha/bateria, fios e [Ampadas, ou outros dispositivos, e compa-
ra-los a circuitos elétricos residenciais.
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Circuito elétrico

Uma das formas de construir um circuito elétrico é
utilizar uma pilha, lampadas e fios elétricos. A pilha é um
gerador de energia elétrica que apresenta dois polos, um nega-
tivo e outro positivo. Para que a energia elétrica gerada na pilha
possa ser utilizada no acendimento de uma lampada, € preciso
que as cargas elétricas se movam de um poélo ao outro da pilha,
estabelecendo assim uma corrente elétrica. E preciso que 0s
dois polos estejam conectados por um fio condutor de eletrici-
dade. Essa ligacao realizada por meio do fio, constituira o
circuito elétrico.

Um circuito é fechado quando os fios conectam um polo
a0 outro, a corrente elétrica passa por ele e a lampada acende.
Caso ocorra a interrupgao no circuito, a corrente elétrica deixa
de passar. Isso pode ser realizado de algumas maneiras: des-
conectando um fio da lampada ou da pilha, cortando um dos
fios ou ainda utilizando um interruptor. Nesses casos, 0 circuito
elétrico fica aberto, as cargas elétricas nao conseguem passar
de um polo para o outro, e a ldampada nédo acende.

Pode-se, portanto, dizer que um circuito elétrico € um
conjunto formado por um gerador elétrico, um condutor de
corrente elétrica e um elemento capaz de utilizar a energia
obtida no gerador.

Existem dois tipos de circuitos: o circuito elétrico sim-
ples e o circuito elétrico residencial. No circuito elétrico sim-
ples, a pilha ou a bateria sdo 0s geradores elétricos, o fio € 0
condutor de energia e a lampada é o receptor de energia. Ja em
um circuito residencial, as usinas de energia sao os geradores,
as linhas de transmissao, 0s condutores, as lampadas e 0s
aparelhos elétricos das residéncias, 0s receptores de energia.
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O QR- Code a seguir o levara ao mapa mental sobre
circuito elétrico aberto e fechado com defini¢oes, caracteristi-
cas e exemplos.

Circuitos elétricos - Mapa mental

A imagem a seguir exemplifica o circuito elétrico simples
que esta sendo estudado:

Fonte: Vecteezy, 2024.

A sequir, sera compartilhado o Qrcode e o link para o
acesso ao simulador PhET sobre a construgao de circuitos
elétricos.

Link/ QR code do simulador
PhET para esse contetido:

O pesn.

Acesse: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-
virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_all.html?locale=pt_BR
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A imagem abaixo refere-se ao print do simulador PhET,
com o circuito fechado montado, utilizando fonte de energia
(pilha), receptor de energia (lampada) e condutores (fios).

aaaaaa

Ampada

L
s *'\
Resistor Vot
o ] s
intemugtor w -’

~

=

aQi® Toque o item do circuito para ditar J

Kit para Montar um Circuito DC - Laboratério Virtual 2 PhET:

Fonte: PhET, 2024.

Para a confeccao do seu circuito elétrico simples,
prepare 0S seguintes materiais:

Dois pedacos de fio elétrico com 20 cm cada;
Uma bateria de 3,0 volts;

Um Led 3,0 volts de tensdo no maximo;

Fita isolante;

Uma tesoura.

Vamos eletrizar?

Passo a passo para a confeccao do circuito elétrico simples:

- Remova a protecdo isolante das extremidades dos fios;
- Prenda, com a fita isolante, a ponta de um fio a cada um dos
polos da bateria;



- Em seguida, encoste a outra extremidade do fio ligada ao polo
positivo da bateria no polo positivo do LED. Ligue entao a outra
extremidade do fio conectado ao polo negativo da bateria ao
polo negativo do LED.

- Posteriormente vocé podera testar o circuito com outros
materiais (ex: borracha, moeda, palito de picolé, e outros...),
mantenha apenas um fio conectado ao LED.

- Conecte 0 outro fio no material da sua escolha, por exemplo a
borracha. E encoste a borracha no polo desocupado do LED.

- Apos terem realizado a experiéncia, verifique com 0s alunos
0S materiais condutores, isolantes, se 0s circuitos montados
foram abertos ou fechados.

Lembre-se, professor, vocé é o mediador desse processo.

Boa aula!
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e
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Circuito elétrico testado com diversos materiais.
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Atividade Pratica 2 — Medindo correntes
elétricas, tensao e continuidade

Conteudo: Tensao, corrente e poténcia
0 que diz a BNCC?

Unidade Tematica: Matéria e Energia;

Objeto de Conhecimento: Circuito Elétrico;

Habilidade: (EFO8CI02) Construir circuitos elétricos com
pilha/bateria, fios e lampadas, ou outros dispositivos, e compa-
ra-los a circuitos elétricos residenciais.

Corrente elétrica

A corrente elétrica € o0 movimento ordenado de cargas
elétricas que, no caso dos circuitos estudados neste manual,
corresponde ao fluxo de elétrons. Quando conectamos um
eletrodoméstico a tomada, aplicamos uma diferenga de poten-
cial sobre seus circuitos elétricos, o0 que faz com que as cargas
eletricas (neste caso, os elétrons) se desloquem de forma
ordenada. Normalmente, esses circuitos sdo compostos por
materiais condutores, sendo o0 cobre 0 mais comum.

0 deslocamento das cargas depende do meio em que se
encontram. Esse movimento, provocado por uma diferenca de
potencial, é a corrente elétrica (i). A intensidade da corrente
elétrica depende diretamente da diferenca de potencial aplicada
e da resisténcia elétrica do meio em que ela se move. Este
resultado é empirico e denominado 12 Lei de Ohm (U= R.i)
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Diferenca de potencial e tensao elétrica

A diferenca de potencial (DDP) também recebe o0 nome
de tensdo elétrica ou voltagem. Essa grandeza fisica costuma
ser representada pelo simbolo U e a sua unidade de medida é o
volt (V). A origem desta unidade de medida vem do nome do
fisico e quimico italiano Alessandro Volta (1745-1827), um dos
pioneiros no estudo da eletricidade.

As tomadas residenciais do Brasil podem ter tensoes de
127 V ou de 220 V. Devemos ter atengdo ao conectar um apare-
lho a rede elétrica. Se vocé conectar um aparelho de 127 V.em
uma tomada de 220 V, ele podera ser danificado. Por outro lado,
se vocé conectar um aparelho de 220 V a uma tomada de 127V,
ele nao funcionara ou tera baixo desempenho.

Obs: Quando dizemos que a tensao elétrica de uma
tomada € 127 V, significa que ha uma diferenca de potencial
elétrico de 127 volts entre os terminais da tomada. Essa tensao
indica a quantidade de energia fornecida a cada unidade de
carga elétrica que circula no circuito.

Poténcia elétrica

A poténcia elétrica € a grandeza fisica que representa a
energia elétrica “consumida” por um aparelho elétrico por
unidade de tempo. A poténcia elétrica € expressa em watt (W).
Essa nomenclatura foi dada em homenagem ao engenheiro
britanico James Watt (1736-1819), que aperfeicoou o funcio-
namento da maquina a vapor.
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Multimetro

O multimetro é uma
ferramenta que pode medir
diversas grandezas como
corrente (amperes), tensao
(volts), resisténcia (Ohms).
Pode ser analdgico ou digital.
Trata-se de uma ferramenta
essencial no campo da Fisica
para tornar a sistematizacao e o
aprendizado dos conceitos
mais tangiveis.

Por meio do link e do Qrcode a sequir, vocé tera acesso ao
PhET simulagoes interativas que leva ao circuito com multime-
tro:

Link/ QR code do simulador
PhET para esse conteudo:

~—H
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Acesse: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-
virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt.html

As imagens a seguir foram “printadas” do aplicativo
PhET e ilustram o uso do multimetro:

Kit da Consirupao de Circuios: DG - Vinual Lab

Por meio do link e do Qrcode a sequir, vocé tera acesso
a0 PhET simulacgoes interativas que leva ao circuito com multi-

metro:
[=] %tx =]

Link/ Qrcode do simulador do
Vascak para esse contetdo:

E.

Acesse: Tensao, corrente e resisténcia

41



® & & © o 0

A imagem abaixo, retirada do Vascak - animagoes e
simulagoes, apresenta uma simulagéo acerca de conceitos
mencionados:

Usando o multimetro para medir correntes elétricas:

Prepare os seguintes materiais:

Dois pedagos de fio elétrico - 20 cm cada;
Lampada automotiva simples;

Bateria de 9V,

Multimetro digital;

Fita isolante;

Uma tesoura.

Vamos eletrizar?
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Passo a passo para o uso de um multimetro:

Monte um circuito elétrico simples como a atividade
pratica da aula anterior, porém dessa vez usando a lampada;
Remova a protegao isolante das extremidades dos fios;
Prenda, com a fita isolante, a ponta de um fio a cada um dos
polos da bateria;

Encoste entao a outra extremidade do fio ligado ao polo
positivo da bateria no polo positivo da lampada. Em seguida,
ligue a outra extremidade do fio conectado ao polo negativo da
bateria ao polo negativo da lampada;

Por fim, depois de ter conectado o circuito, insira 0
multimetro nele (no circuito) para verificar a DDP da bateria.
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Atividade Pratica 3 — Labirinto elétrico

Fonte: Oficina Maker, 2024.
0 que diz a BNCC?

Unidade tematica: Matéria e energia

Objeto de conhecimento:Uso consciente de energia elétrica
Habilidade: (EF08CI02) Construir circuitos elétricos com
pilha/bateria, fios e lampada ou outros dispositivos e
compara-los a circuitos elétricos residenciais.

Para a pratica do labirinto elétrico, prepare os seguintes materiais:

Um pedaco de madeira para ser a base do seu labirinto;
Arame;

Um LED 3,0 volts;

Uma buzina de 3,0 volts;

Duas pilhas de 1,5 volt cada uma;

Um alicate de corte ou alicate universal;
Fio cabo flexivel de 2,5mm;

Suporte para duas pilhas;

Dois parafusos;

Chave de fenda;

Fita isolante.
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Vamos eletrizar?

Vocé pode embrulhar a madeira com tecido;

Coloque as pilhas no suporte;

Conecte um pedaco do fio no lado negativo do suporte da pilha no
lado negativo do interruptor;

Conecte um fio no outro contato do interruptor que devera ser
conectado ao lado negativo da buzina e também ao lado negativo
do Led;

Fixe 0 arame com o0s parafusos na madeira de forma que faca o
desenho de um circuito/ labirinto;

Com um pedaco de fio, ligue 0s polos positivos do Led e da buzina
em uma ponta do arame;

Prepare com um pedago do arame, uma haste para passar pelo
labirinto. E na sua extremidade conecte um fio, ligando ao polo
positivo do interruptor;

Isole com fita isolante todos os pontos de emenda dos fios;

A atividade pratica esta pronta para ser testada.

Labirinto elétrico montado com os alunos durante a
aplicacao do produto.

Fonte: as autoras, 2024. 45



Recapitulando...
Conceitos eletrizantes!

Acesse 0 mapa mental

deste contéudo: . '

Tensao elétrica (U) — Grandeza da Fisica que mede a diferenca
de potencial elétrico entre dois pontos de um circuito . A unida-
de de medida € o volt (V).

Corrente elétrica (i) - Representa 0 movimento ordenado das
cargas elétricas em um circuito. Sua intensidade é medida em
amperes (A).

Resisténcia elétrica (R) — Mede a oposicao que um material
oferece a passagem de corrente elétrica. Sua unidade de medi-
da é o ohm (Q), representada pela letra grega 6mega maiusculo
Q)

Poténcia elétrica (P) — Grandeza fisica que mede a quantidade
de energia elétrica transferida ou consumida por unidade de
tempo. Sua unidade de medida é o watt (W).
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Atividade Pratica 4 - Uso consciente de energia
elétrica e o calculo do consumo

Conteudo: Consumo consciente

0 que diz a BNCC?
Unidade tematica: Matéria e energia

Objeto de conhecimento: Uso consciente de energia elétrica
Habilidade: (EFO8CI05) Propor acoes coletivas para otimizar
0 uso de energia elétrica em sua escola e/ou comunidade,
com base na selecao de equipamentos segundo critérios de
sustentabilidade (consumo de energia e eficiéncia energéti-
ca) e habitos de consumo responsavel.

0 consumo consciente de energia elétrica é um tema
essencial para a sustentabilidade e a preservagao do meio ambi-
ente. Com 0 aumento da demanda por energia, é fundamental
adotar praticas que reduzam o desperdicio e promovam a eficién-
cia energética.

Promover 0 consumo consciente de energia elétrica é uma
responsabilidade de todos.

0 uso consciente de energia elétrica € uma forma de utilizar
o recurso de forma responséavel e sustentavel. E importante
desenvolver um trabalho de conscientizagao e estimular o consu-
mo consciente de energia elétrica. Dessa forma, podemos dimi-
nuir os impactos sofridos pela natureza por causa da geragao de
energia elétrica.
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Consumo (kWh) =

Acoes do uso consciente de energia elétrica:

« Trocar lampadas incandescentes por fluorescentes ou de LED;

« Manter apagadas as luzes de ambientes desocupados;

« Em dias quentes, utilizar o chuveiro elétrico na posigao verao;

« Diminuir 0 tempo de banho quando o chuveiro for elétrico;

* Nao deixar as portas de geladeiras ou freezers abertas por muito
tempo;

* Nao utilizar o aparelho de ar-condicionado em temperaturas muito
baixas, etc.

Acesse o cacga-palavras (Uso
consciente de energia elétrica):

Para saber se determinado eletrodoméstico esta provo-
cando aumento na “conta de luz”, basta calcular o seu consumo
mensal de energia em kWh. E esta a unidade de medida que
aparece na conta de luz, que ndo é a unidade de energia do Siste-
ma Internacional de Unidades (SI), que mencionamos na introdu-

E para isso, vocé deve multiplicar a poténcia do aparelho
(em W) pelo numero de horas que ele & usado no dia e pelo nume-
ro de dias que ele é usado no més e depois dividir o resultado por
mil, de acordo com a equacao abaixo:

poténcia (W) X horas de uso por dia X dias de uso por més

1000
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Hora do calculo!

Exemplo 1: Quanto um chuveiro elétrico de poténcia igual a
4000W, que é utilizado duas horas por dia durante 30 dias no
més, consome de energia elétrica em Kwh?

P= 4000 W
T=2h
Dias de por més= 30 dias

Consumo= 4000 x 2 x 30 = 240.000 = 240 KWh
1000 1000

Exemplo 2: Calcule o consumo mensal de energia elétrica de
uma cafeteira (Poténcia 500 W), se o tempo de utilizagao
diaria € de 1 hora:

C =Poténcia(W) X Tempo (h) X Nimero de dias = 500 X 1 X 30 = 15 kWh
1000 1000

Fique sabendo: no Sistama Internacional de Unidades, a
unidade de medida de energia é o joule (J), mas é pouco intuitiva
para o dia a dia, o quilowatt-hora (kWh) € usado na conta de luz
em vez do joule por ser mais pratico.

A correspondéncia entre 0 J e 0 kWh é:
1 kWh = 3,6 milhdes de joules

Note que seria dificil expressar o consumo elétrico de uma
residéncia em joules, pois 0s nimeros seriam altos.

Lembre-se, professor, vocé é o0 mediador desse processo.
Proponha outros calculos. Boa aula!
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Atividade Pratica 5 — Calculando a tensao e de
olho no relogio

0 que diza BNCC?
Unidade tematica: Matéria e energia

Objeto de conhecimento: Uso consciente de energia elétrica
Habilidade: (EFO8CI05) Propor acoes coletivas para otimizar
o0 uso de energia elétrica em sua escola e/ou comunidade,
com base na selecao de equipamentos segundo critérios de
sustentabilidade (consumo de energia e eficiéncia energéti-
ca) e habitos de consumo responsavel.

(ENEM - 2011) 1 - O medidor de energia elétrica de uma residéncia,
conhecido como “relogio de luz”, é constituido de quatro pequenos
relogios cujos sentidos de rotagao estao indicados conforme a
figura:

MILHAR CENTENA DEZENA UNIDADE

AN\ AN\

4

A medida é expressa em Kwh. O nimero obtido na leitura
e composto por quatro algarismos. Cada posigao do nimero &
formada pelo ultimo algarismo ultrapassado pelo ponteiro.
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O namero obtido pela leitura em Kwh, na imagem, é:

==1d I

Acesse a videoaula com
a resolugao desse exercicio.

2 - Determine a tensao elétrica necessaria para que uma corrente
elétrica de 2A seja estabelecida em um resistor de 50 Q.

a) 0,5V U=RxI
b) 25V U=50x2
c) 100V U=100V
d) 50 V
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Palavras finais, limitagoes e perspectivas futuras...

Esperamos que este manual, com sua sequéncia didatica
para o ensino de Fisica, mais especificamente eletricidade, baseada
em atividades praticas e no uso de simuladores, seja um material de
apoio para os colegas docentes. Nosso objetivo é dinamizar as
aulas, tornando a Fisica mais acessivel, envolvente e significativa

para os alunos.

Sabemos que esta é apenas a primeira etapa de um projeto em
constante construgao. Pretendemos incluir novas atividades,
ampliando o material para abranger conceitos de eletromagnetismo
e, futuramente, outras tematicas que contemplem diferentes anos
de escolaridade.

Agradecemos sua participagdo em nosso curso de formagao
continuada e contamos com vocés nessa caminhada de construgao
coletiva do conhecimento!

Com 0s nossos melhores cumprimentos,

Emili Amaral Nunes Botelho - emilinunes@gmail.com

Dra. Maria Beatriz Dias da Silva Maia Porto
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A linha editorial FAZERES destina-se a divulgar produtos
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