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1 Produto educacional - Proposta de

sequéncia didatica

Introducao

Este material de apoio contém o produto didatico desenvolvido com o objetivo de
auxiliar profissionais da educac@o, motivar os discentes pelo estudo do eletromagnetismo e
apresentar nogdes bdsicas de eletronica em sala de aula, por meio da teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel no ensino de Fisica. Este autor considera a existéncia de apren-
dizagem significativa quando o novo conceito adquirido € incorporado e passa a integrar a

estrutura cognitiva do aprendiz.

Nas proximas paginas, serdo detalhados como o produto educacional foi aplicado,
contendo: o pré-teste, contetidos da aula expositiva, montagem da bobina de Tesla de Estado
Solido (SSTC), medicdes dos campos elétricos e magnéticos produzidos pela SSTC e pds-
teste. As teorias de aprendizagem utilizadas neste material s3o a aprendizagem significativa

de Ausubel e a Sequéncia de Ensino Investigativo.

Na sequéncia didatica, foram utilizadas trés aulas de 50 minutos, divididas em quatro

etapas, segundo a tabela 1.

Tabela 1 — Tempo de duragdo para cada etapa. Fonte: O autor.

Etapa Duracao
1. Pré-teste 15 minutos
2. Exposi¢do do conteudo | 20 minutos
3. Parte experimental 100 minutos
4. Pos-teste 15 minutos

Serd exposta a revisdo tedrica que dara suporte aos conceitos envolvidos na propaga-

cdo de onda e sua composi¢ao.



CAPITULO 1. PRODUTO EDUCACIONAL - PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

1.1 Revisao Teorica

1.1.1 Fenomenos ondulatorios

Onda € a propagacdo de uma perturbacio, sem que haja transporte de matéria. Exem-

plo: Gota de chuva, ao cair sobre a superficie da 4gua, ou a onda gerada por uma embarcacao.

1.1.2 Propagacao de um pulso

A medida que o pulso se propaga, a corda se deforma e depois volta 2 posi¢io inicial.
Trata-se de uma deformacdo eldstica, a qual estd associada uma energia potencial. A pro-
pagacgdo do pulso equivale, portanto, a propagacao da energia potencial eldstica fornecida a

corda no pulso inicial.

1.1.3 Classificacao das ondas

* Quanto ao tipo: Transversal e longitudinal.

A oscilac@o que gera o pulso, produzida na extremidade da mola, € perpendicular (ou
transversal) a direcdo em que ela se propaga: trata-se de um pulso transversal. Se o movi-
mento for feito na mesma direcdo em que a mola estd estendida, temos um pulso longitudi-
nal. Uma sequéncia de pulsos transversais ou longitudinais da origem a ondas transversais

ou ondas longitudinais. Observe a figura 1:

Ondas longitudinais

— = =
A A A
= ='h y/—f :'\'.‘. W {’; I-\\-\
s |-1E_—_,_:'. N\ l, .::\ N\
v ' W ) ¥
= ." I"‘; i ", .5"
= R et

1
=

Figura 1 — Tipos de ondas. Fonte: Explicatorium.

* Quanto a natureza: Mecanica e Eletromagnética.
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Uma onda mecanica € uma perturbacio que se desloca através de um material cha-
mado meio, no qual a onda se propaga. A medida que a onda se propaga, através do meio,
as particulas que a constituem sofrem deslocamentos de diversas espécies, dependendo da

natureza da onda.

Ondas luminosas fazem parte do amplo espectro das ondas eletromagnéticas, que se

propagam sem necessitar de um meio de apoio para isso (GASPAR, 2013).

1.1.4 Velocidade de propagacao de ondas

A coordenada y indica o deslocamento transversal de onda senoidal. Essa coordenada
depende tanto da posicdo x quanto da posicao t. Pode-se indicar esta dependéncia das duas

varidveis como y(x,t) (RESNICK; HALLIDAY, 1986), figura 2.

Figura 2 — Em um instante t posterior, a onda senoidal se moveu de uma distancia vt no
sentido positivo de x. Fonte: O autor.

Pode-se representar a forma da onda no instante ¢ qualquer como

y(x,t) = f(z —vt) = sen(z — vt) (1.1)

As ondas abordadas sdao ondas do tipo senoidais e, para qualquer fase, deve-se obter:

x — vt = cte. (1.2)

Pode se verificar que a equagdo 1.2 pode ser igualada a zero e ser dividida por ¢,

tornando possivel encontrar a velocidade da onda na direcdo x (HALLIDAY; RESNICK;
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KRANE, 2008).

Az

-5 (1.3)

v

1
Adotando Ax = \e f = AL € possivel encontrar a velocidade de propagacdo da

onda.

v=c=MA-f (1.4)

1.1.5 Mudanca de meio de propagacao

Quando uma onda passa de um meio menos refringente para um meio mais re-
fringente, “parte da onda” passa para o meio mais refringente - € o pulso refratado ou

transmitido-, enquanto outra “parte da onda”, invertida, se reflete (figura 3).
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pulso refletido

Figura 3 — Passagem do meio menos (-) refringente para o meio mais (+) refringente. Fonte:
(GASPAR, 2013).

Quando uma onda passa de um meio mais refringente para um meio menos refrin-
gente, “‘parte da onda” passa para a corda menos densa — € o pulso refratado ou transmitido

—, enquanto outra “parte da onda” se reflete, sem inversdo de fase (figura 4).
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Figura 4 - Passagem do meio mais (+) refringente para o meio menos (-) refringente. Fonte:
(GASPAR, 2013)
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A caracteristica da refracdo para uma onda é a mudanca de velocidade ao mudar de
meio. Em ambos os casos, a energia da onda se distribui: parte € refratada ou transmitida
para a outro meio e parte € refletida para o meio onde se propaga o pulso incidente, com ou
sem inversdo de fase. Essa € uma caracteristica da refracio nos movimentos ondulatérios

(GASPAR, 2013).

Quando um campo elétrico ou um campo magnético estd variando com o tempo,
ocorre uma indugdo do outro campo na regiao do espaco adjacente ao campo que estd vari-
ando. Somos levados a considerar (como Maxwell também considerou) a possibilidade da
ocorréncia de uma perturbacao eletromagnética constituida por campos, elétricos e magné-
ticos, variando com o tempo e que pode se propagar de uma regido do espaco para outra,
mesmo quando ndo existe nenhuma matéria entre essas regides. Tal perturbacdo, caso exista,
deve apresentar as caracteristicas de uma onda, e chama-la de onda eletromagnética € bas-

tante apropriado (SEARS; ZEMANSKY, 2008).

Desse modo, as ondas eletromagnéticas podem ser consideradas ondas transversais,
em que os vetores oscilantes E e B assemelham-se aos vetores velocidade das particulas
oscilantes de uma corda. Também serdo utilizadas as definicdes de frequéncia f; periodo 7';
comprimento de onda \; velocidade (v, ou ¢ para o vdcuo). E mais, as equacdes de Maxwell
permitem ainda obter a relacdo entre o médulo do vetor campo elétrico E e 0 médulo do

vetor campo magnético B, em cada ponto do espaco vazio (GASPAR, 2013):
E
= — 1.5
=7 (1.5)

1.2 Apresentacao - Ondas eletromagnéticas

A figura 5 mostra os quinze slides utilizados na exposicdo do contetido (tabela 1).
A sequéncia comeca pelo slide (a) e termina no slide (0). Os slides explicavam o conceito,
classificagdo e tipos de ondas; campos e ondas eletromagnéticas, velocidade das ondas ele-

tromagnéticas; objetivos, montagem e medidas relativas ao experimento.
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+ E uma perturbacio periddica
de alguma grandeza fisica
Qque se propaga em um meio.

(a) Slide 1

J\\ NATUREZA DAS ONDAS
1 b

Ondas Mec@nicas: precisam de um meio
para se propagar.

lffes Végua < Wotiidos
Ondas Elefromagneticas: Nao precisam
de meio para se propagar.

U~
Var = ‘égua > Vsélida.\‘

(c) Slide 3

CAMPOS E ONDAS ELETROMAGNETICAS

* Campo elétrico (Azul) E(z)

* Campo magnético (Vermelho) B(y)

(e) Slide 5

10

CLASSIFICACAO DAS ONDAS

Natureza Tipo

Mecénica Transversal
Eletromagnética Longitudinal

(b) Slide 2

TIPOS DE ONDAS

Ondas longitudinais
[

LIAR A A

i
‘\ \w \M [}
RNV

(d) Slide 4

CAMPOS E ONDAS ELETROMAGNETICAS

(f) Slide 6
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J\\ VELOCIDADE DE UMA ONDA ELETROMAGNETICA O QUE SERA FEITO?
\b b

0 Q
O
* Medir o valor de ¥ o volfimetro

* Distancia (d) entre a bobina e o medidor

3-109% = 300000 Km/s I

v 5@

(g) Slide 7 (h) Slide 8

ELEMENTOS DE ONDA BOBINA DE TESLA

A bobina de Tesla é uma fonte emissora de ondas eletromagnéticas. E é

possivel transferir energia sem a necessidade de fios.

Crista Comprimento de enda Crista
N 1

Comprimento de onda \
A

(i) Slide 9

MONTAGEM DA MINI BOBINA DE TESLA

R
I

(k) Slide 11 (1) Slide 12

11
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MONTAGEM DA MINI BOBINA DE TESLA

9 voltios

(n) Slide 14

Nimero de medidas | distancia d

gm

c=3-10 ?5300000Km/s

(o) Slide 15

Figura S — Quinze slides usados na exposi¢do do conteido (tabela 1), iniciando pelo slide
(a) e finalizando no slide (0)

1.3 Introducao ao Winplot e animacao de ondas eletromag-
néticas

O programa Winplot pode ser baixado no site: <http://math.exeter.edu/rparris/winplot.
html> ou <http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=exe&cod=_winplot>. Ao

baixar o Winplot, temos que instalar o programa seguindo os passos:

Ap6s baixar o programa € necessdario executd-lo (figura 6).
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1¢ passo

Abrir Arquive - Aviso de Seguranga X

O fornecedor nao pdde ser verificado. Tem certeza de que deseja executar
este software?

Nome: CAUsers\LEYLANE\Downloads\wppr32z (2).exe
Fornecedor: Fornecedor Desconhecido

Tipo: Aplicativo
Origem: CA\Users\LEYLANE\Downloads\wppr32z (2).exe

E Executar i Cancelar

Figura 6 — Executar o programa. Fonte: O autor.

Descompactar para o diretorio C ( figura 7 e figura 8).

22 passo
Windip Self-Extractor - wppr32z (2).exe p
To unzip all files in wppr3Zz (2).exe to the specified I Unzip I
folder press the Unzip button.
Run WinSp
Linzip to folder:
[EEre— | Browse. . Close
COrwenarite files without prompting T
Help

Figura 7 — Descompactar o Winplot ao clicar em Unzip. Fonte: O autor.
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32 passo

B e NS S |

To unzip all fif=—f———eRTa L, B
Folder press tf WinZip Self-Extractor el

J_n WinJp
Linzip to folde E

|l::"4:|EE|I‘|I_I'|: 1 file(=) unzipped successfully Close I

Orwerwrite About

| 37 | | Hel

Figura 8 — Ap6s clicar em Unzip, aparecerd outra janela com a seguinte mensagem:

quivo foi descompactado com sucesso. Fonte: O autor.

E necessario acessar a pasta peanut criada no diretorio C (figura 9).

42 passo

e = = Ferramentas de Unidade

Inicio Compartilhar Exibir Gerenciar

Fixar no Copiar Colar “ - o ‘ Mover Copiar = Excluir
Acesso rapido L7} Colar atalho 3ra ara -
& « A e » EsteComputador » Windows8_0S (C:)

# Aceseo ripide Nane:

SRecycle.B
@ OneDrive EE).'C i
Arquives de Programas
v [ Este Computador Arquivos de Programas (x86)
B Area de Trabalho Arquivos de Programas RFB
Z Documentos Logs
& Downloads
i PerfLogs
i Spacekace
b Misicas System.sav
B Videa e
> i Windows8_05 (C:) Usuarios
= LENOVO (D7) Windows

nd

1 ar-

Figura 9 — Clicar em meu Computador, ir a particdo (C:), pois serd criada uma pasta peanut.

Fonte: O autor.

Clicar no icone wplotpr (figura 10), aparecendo a janela que corresponde 2 Area de

Trabalho do Winplot (figura 11).
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52 passo
1 = + | peanut
Inicio Compartilhar Exibir
, = u o Recartar

: Wil Copiar caminho L

Fixar no C Coflar i . Mover Copiar

Acesso rapido [7] celar atatho para para

Area de Transferé o

= & A > Este Computador > Windows8_OS (C:)

MNome

# Acesso rapido
T =

I |5z |

@a OneDrive =l

H Este Computador
B Area de Trabalho
[#] Documentos
4 Downloads
&= Imagens
B Muasicas
B videos
i Windows8 OS (C:)

Figura 10 — Icone do Winplot. Fonte: O autor.

62 passo

] Winpiot - o x
Jancla _ Ajuds

Figura 11 - Ao clicar no icone wplotpr, aparecerd a janela acima. Fonte: O autor.

Para gerar um grafico em 3-dimensdes, clicar em 3-dim dentro do menu Janela (fi-

gura 12 e figura 13).
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CAPITULO 1. PRODUTO EDUCACIONAL - PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Figura 12 - Clicar em 3-dim. Fonte: O autor.

Figura 13 - Eixos do Winplot. Fonte: O autor.

O usudrio deveré clicar no menu Janela, depois 3-dim. Na préxima janela, clicar no
menu Equagdes e escolher a op¢ao Curva, (Figura 1.14). Na caixa de didlogo Curva devem-
se escrever os valores de x(t) = ¢, y(t) = 0 e 2(t) = 5 sin(t + a), conforme a Figura

1.15.
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Arquive | Equagdo Ver Mouse Um  Dois
1. Explicita ... F1
2. Paramétrica ... F2
3. Implicita ... F3
4, Cilindrica ... F4
5. Esférica ... F5

Curva ...
Intrinseca ..
Tubo ...

Ponto »
Segmento ...

Plano ...

Recursiva ...

Diferencial ...

Inventdrio ... Ctrl+|
Tamanho do inventario ...

Biblioteca ...

Definir fungdo ..

Esconder/mostrar tudo >

Ajuda

Figura 1.14 — Selecionar Equacao e clicar em Curva. Fonte: O autor.

curva x(t) . y(t) , z(t) x  curvax(t), y(t), z(t) x
w=|t w= |0
w= |0 w = |Bsinft+4)]
2= ]53iﬂ[t+a] z= |D

trmin |00 tmin (0.0

t max | 2pi tracar I‘{S t max | 2pi tragar |15|:|

I~ colocar setaemt =| I~ colocar setaemt = |

tamanho da seta I‘E 0 tarmanho da seta I1 0

cor espessura da linha |2 cor espessura da linha |2

ok l cancelarl ajuda l ok | cancelarl ajuda |

Figura 1.15 — Valores das curvas que representam o campo elétrico e magnético. Fonte: O
autor.

As informagdes referentes as coordenadas dos pontos podem ser inseridas no menu
Equacao — Ponto — Cartesiano, conforme as figura 1.16. Preencher as caixas de didlogos

com os valores x =0, y=0, z = 5sin(a) e tamanho do ponto = 3 (figura 1.17).
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Arquive | Equagdc  Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros
1. Explicita ... F1
2. Paramétrica ... F2
3. Implicita ... F3
4. Cilindrica ... F4
5. Esférica ... F5

Curva ...
Intrinseca ...

Tubo ..

Pento > Cartesiano ...
Segmento ... Cilindrico ...

Plano ... Esférico ...

Recursiva ... Meridiano ...

Diferencial ... Lista ...

Inventaria ... Ctrl+|
Tamanho de inventario ..

Biblicteca ...

Definir fungdo ...

Esconder/mostrar tudo ¥

Ajuda

Figura 1.16 — Escolher Ponto Cartesiano. Fonte: O autor.

ponta (xy,z) o
W= |EI

v= |0

Z= |53in[a]

tarnanho do panta |3 O zdlido O circulo

[ Encoraz |

ak n:ann::elar| car | ajuda |

Figura 1.17 — Particula em movimento. Fonte: O autor.

Para a constru¢do da animacdo, € necessdrio entrar com os comandos e equagdes
desejadas, clicando-se em Equacdo — Segmento (figura 1.18). Os comandos das caixas de
didlogo sdo preenchidos, segundo a figura 1.19, da seguinte forma: segmento (a= pi1/2, b =
0, c =0) — (d = pi/2, e = 5sin(A+(pi/2)), f = 0), denominado segmento 1 na tabela 1.2.
Para cada segmento, é necessdrio abrir uma nova caixa de didlogo, selecionando novamente
Equacdo — Segmento (figura 1.18). Todos os comandos para a constru¢do da animagao da

onda eletromagnética estdo na tabela 1.2.
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Arquive  Equagdo Ver Mouse Um  Doi
1. Explicita ... F1
2. Paramétrica ... F2
3. Implicita ... F3
4, Cilindrica ... F4
5. Esférica ... F5

Curva ...
Intrinseca ...

Tubo ...

Ponto ¥
Segmento ..

Planc ...

Recursiva ...

Diferencial ...

Inventario ... Ctrl+|
Tamanho do inventdrio ...

Biblioteca ...

Definir fungdo ..

Ezconder/mostrar tudo ¥

Ajuda

Figura 1.18 — Clicar em segmento. Fonte: O autor.

segmenta (a,b,c) a (d,ef) X
a= |pii2 d = |pitd
b= |0 & = |Sainfa+pi/2)]
B= |E| = |D

ezpessUra da linha |1_ tragar 150 pts

setas: & pephum O pl © p2 © ambas

tamanho da seta [pikels] (10 col
ok | cancelar | ajuda |

Figura 1.19 — Caixa de didlogo para inserir os vetores de campo elétrico e magnético. Fonte:
O autor.
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Tabela 1.2 — Valores dos segmentos partindo de (a, b, ¢) chegando em (d, e, f). Fonte: O

autor.

Segmento a b|c d e f
1 pi/2 | 0|0 | pi/2 | Ssin(A+(pi/2)) 0
2 pi/4 | 0| 0| pi/4 | Ssin(A+(pi/4)) 0
3 3pi/4 | 0 | 0| 3pi/4 | Ssin(A+(3pi/4)) 0
4 pi/4 pi/4 | Ssin(A+(pi/4)) | Ssin(A+(pi/4))
5 pi/2 | 0|0 | pi/2 Ssin((pi/2)+A))
6 0 00| O Ssin(a) 0
7 0 00| O 0 Ssin(A)
8 3pi/4 | 0| O | 3pi/4 0 Ssin(A+(3pi/4)
9 pi (0[O0 pi 0 Ssin(pi+a)
10 5pi/4 | 0| O | 5pi/4 0 5sin(5pi/4 +A)
11 Spi/4 | 0| O | 5pi/4 | Ssin(5pi/4 +A) 0
12 pi (0[O0 pi Ssin(pi+A) 0
13 6pi/4 | 0| O | 6pi/4 | Ssin(6pi/4 +a) 0
14 6pi/4 | 0| O | 6pi/4 0 S5sin(6pi/4 +a)
15 8pi/4 | 0| 0| 2pi 0 Ssin(2pi +a)
16 Tpi/4 | O | O | 7pi/4 0 S5sin(7pi/4 +a)
17 Tpi/4 | O | O | 7pi/4 | Ssin(7pi/4 +a) 0
18 8pi/d | 0| 0| 2pi Ssin(2pi +a) 0

Nas figuras 1.20 e 1.21, apresentam-se esquemas de utilizagdo do software Winplot,
na modificagdo de subsungores e no favorecimento da aprendizagem significativa, respecti-

vamente:

Conceito subsungor
existente na estrutura
cognitiva

Nova informacdo Subsungor modificado
potencialmente

- Animacao com
significativa ¥

Winplot

Relaciona a,

assimilada por Campos elétrico e

magnético compdem
a onda eletromagnética

Onda elétromagnética Campo e forga

Figura 1.20 — Winplot utilizado para modificar subsuncores. Fonte: O autor.

/Aprendizagem mecénica]

nao
Winplot

[Existéncia de subsungores< l
sim
\{Aprendizagem significativa]

Figura 1.21 — Winplot para auxiliar na aprendizagem significativa. Fonte: O autor.
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1.4 Montagem Experimental

1.4.1 Montagem da bobina de Tesla do estado s6lido (SSTC) na proto-
board

O material utilizado para montar a mini SSTC € listado na tabela 1.3.

Tabela 1.3 — Componentes necessarios na montagem da SSTC. Fonte: O autor.

Materiais Quantidade
Transistor 2N2222 5
Baterias
Chave liga/desliga
Resistor
Bobina com fio 28 A.W.G.
Bobina com fio 1.5 mm 2 espiras

| | | D D

O esquema elétrico da figura 1.22 representa o circuito na montagem da SSTC.

Antena
S1
Chave
1 - 2 ®
L2
oV — [:Izng L1
Q1
2N2222

Figura 1.22 — Esquema elétrico da SSTC. Fonte: O autor. (EASYEDA, 2017).

Os pontos sdo numerados para auxiliar a montagem na protoboard (figuras 1.22 e

1.23).
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Antena
S1
Chave 3
1 _— 2 °
L2
4
11
PR R1
IV = I:I22k L1
— 5
10
7 6
o A
Q1
2N2222

Figura 1.23 — Circuito com identificagdo dos pontos. Fonte: O autor.

Montar o circuito da figura 1.23 na protoboard figura 1.24.

LI B B I LI B B LI A L B B L B L B A L A
LI B B A LI BB LI B LI B O L B L I B L B A A

L B B B B B O B B R B B B B B R A S

O
< EEER] . . .

l.‘l...l.lllll..l'..l...l'.l'l.l.'l‘l"zlll.'lllll.'

.
.
.
. T I O I B I O B
L

Figura 1.24 — Montagem na protoboard com os componentes utilizando o editor Tinkercad
<https://www.tinkercad.com/>. Fonte: O autor.

A figura 1.25 mostra a montagem real e o posicionamento na protoboard.
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Figura 1.25 — Motagem da bobina de Tesla na protoboard. Fonte: O autor.

Passos para montagem da mini SSTC:

1. Posicionar a chave, pontos 1 e 2.

2. Posicionar o resistor de R1 de 22k(2, os pontos 3 e 7.

3. Bobina do secundario L2, ponto 6. A outra extremidade ficard livre.

4. Bobina do primdrio L1, terminais da bobina L1 identificados pelos pontos 4 e 5.
5. Transistor Q1 2N2222, pontos 7, 8 e 9.

6. Bateria, pontos 10 e 11.

A figura 1.26 mostra os fios de cabo de rede usados na montagem dos componentes

na protoboard.

Figura 1.26 — Fios de cabo de rede. Fonte: O autor.
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Observagdes para a montagem:
Chave: Nio possui polaridade.
Resistor: Podendo ser colocado independente da polaridade.

Transistor: O transistor deve obedecer a polaridade de seus terminais. Caso con-
trario, o0 mesmo pode ser danificado, inviabilizando o funcionamento do circuito. A figura

1.27a mostra o formato e simbolo do transistor utilizado.

C

EMITTER BASE COLLECTOR e
(a) Terminais do trasistor  (b) Simbolo do trasistor e:
emisssor, b: base, ¢: co-

letor

Figura 1.27 — Formato e simbolo do transistor 2n2222. Fonte: Introdugdo ao 2n2222. Fonte:
O autor.

1.5 Roteiro experimental para medicao da voltagem do si-
nal em funcao da distancia e a verificacao da intensi-
dade da lampada de uma onda eletromagnética

A proposta deste trabalho € medir a amplitude da voltagem da onda eletromagnética,
usando um medidor de campo acoplado ao voltimetro, como indicado na figura 6.27. O
voltimetro fornece o valor eficaz, V.r, da amplitude do sinal. Segundo Malvino (1997), o

valor eficaz do sinal é:

(1.6)


https://www.theengineeringprojects.com/2017/06/introduction-to-2n2222.html
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onde V), € o valor de pico.
Procedimentos:
1. Ligar a chave.
2. Medir a distancia "d"entre a bobina e a antena do medidor de RF (figura 1.28).
3. Anotar na tabela 1.4 os valores de distincia e voltagem fornecidos pelo voltimetro.

4. Verificar a variacao da intensidade de uma pequena lampada fluorescente (exemplo:

de luminaria), ao afasta-la da bobina de Tesla.

Antena——H

NN NNNMN YA

‘ Oimeh 1 ) 6

Qoo o bbbl

Figura 1.28 — Distancia da antena a bobina. Fonte: O autor.

Tabela 1.4 — Tabela de coleta de dados. Fonte: O autor.

Nuamero de medidas | distancia d \%

A figura 1.29 mostra as medi¢des em laboratdrio, para obter o grafico da amplitude

do sinal, em funcao da distancia, confirmando-se uma diminuicao na intensidade do sinal.
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V/do sinal (Volts)

T T T T T T T T T T T 1
(8] S 10 15 20 25 30 35
distancia (cm)

Figura 1.29 — Intensidade da voltagem do sinal. Fonte: O autor.

A utilizacdo da bobina de Tesla, juntamente com as animacdes do Winplot, favorecem

a aprendizagem significativa em sala de aula (figura 1.30).

Seriagdo,
Classifacdo e organizacdo de informagdes,
Levantamento e Teste de hipdtese,
Racicinio Idgico e proporcional

,—-/' Favorece
Ao fazer
medigdes podem surgir

Aprendizagem significativa

Bobina de Tesla

Favorece
Emite

Animacao
Ondas eletromagnéticas com

Winplot

Campos elétrico
e magnético compdem
a onda eletromagnética

Figura 1.30 — Mapa conceitual correspondente ao emprego das atividades referentes a bo-
bina de Tesla. Fonte: O autor.
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