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APRESENTACAO

Este é o Produto da Dissertacdo de Mestrado de Ailton Ohnesorge Coelho orientado
pela Prof. Mirian Jonis que foi apresentada ao Programa de P6s-Gradua¢do em Ensino
de Fisica - Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, ofertado pela
Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com a Universidade Federal do Espirito
Santo.

O produto apresentado traz uma Sequéncia Didatica sobre os principais conceitos do
Eletromagnetismo que foi validada por colegas professores do Ensino médio a partir
das respostas a um questionario com 25 questdes. Seu objetivo foi proporcionar ao
seu publico alvo aulas mais motivadoras, mais interativas, mais dialogadas, onde a
mecanizacdo do ensino desse lugar a reflexdo e a discussdo e onde os alunos

participassem ativamente do processo de ensino e aprendizagem.

Durante o seu planejamento, procurando utilizar estratégias que me afastassem das
aulas tradicionais, encontrei duas vertentes muito discutidas no ensino de Ciéncias
nos dias de hoje: a Histéria da Ciéncia no Ensino da Fisica (HCEF) e o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (ENCI), abordagens que, integradas, me possibilitaram criar
atividades bem diferentes daquelas que normalmente eu utilizava em sala de aula. O
ENCI, por estimular a curiosidade, promover discussdoes e mobilizar conhecimentos
prévios, me possibilitou criar dindmicas que colocaram o aluno na condicdo de
protagonista do processo de ensino e aprendizagem, fazendo-o participar ativamente
da construgdo do seu conhecimento. A HCEF, ao ressaltar a natureza e o papel da
ciéncia como construcao humana, histérica e culturalmente situada, me proporcionou
a criacdo de praticas capazes de promover a inser¢do do aluno na cultura cientifica,
levando-o a vivenciar o modo como se pensa e como se faz Ciéncia no transcorrer da
histéria. A realizacdo de atividades investigativas, relacionadas a episddios classicos
da Historia da Ciéncia, também estimularam a capacidade dos alunos para humanizar
a Fisica, contextualizando-a no cenario histérico e trazendo a tona as grandes
questdes que motivaram as produgdes cientificas e as condi¢bes em que varios
conhecimentos fisicos se desenvolveram.

A escolha por essas abordagens também encontra respaldo nos documentos oficiais

que tratam do ensino no Brasil, como a Base Nacional Curricular Comum, a BNCC. Ela
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esta repleta de orientagdes que ressaltam a importancia de se inserir atividades
investigativas e da Histdria da Ciéncia no ensino das chamadas Ciéncias da Natureza;
ela diz que processos e praticas de investigacdo contribuem para o aprendizado da
Fisica e ressalta que esse componente curricular deve ser tratado em seu contexto
historico.

Além de priorizar uma abordagem histoérico-investigativa sobre o Eletromagnetismo,
optei por uma abordagem qualitativa que privilegiasse o aprendizado dos conceitos
envolvidos e a contextualizacdo desses conhecimentos com a nossa realidade em
detrimento de férmulas matematicas; considero que a compreensao dos fendmenos
fisicos é o propdsito de qualquer aula de Fisica. Mesmo assim inclui alguns exercicios
de fixacdo onde se faz necessario a aplicacdo de férmulas que, naturalmente,

aparecem compreensiveis no enunciado dos problemas.

A proposta dessa intervengdo teve como publico alvo alunos da 22 série de uma
escola particular de Vila Velha e foi concluida em 7 encontros de 100 minutos de
duracdo. Os recursos didaticos utilizados foram desenvolvidos com o intuito de
instigar a curiosidade, desencadear debates e incentivar a reflexdo; compreendem
atividades em grupos, exibicdo de videos, leitura de textos historicos, utilizacdo de

simula¢des computacionais e realizacdao de experimentos.

Vale ressaltar o que aprendi: quando nos propomos a mudar nossas praticas
pedagoégicas o aluno também responde de forma diferenciada, possibilitando
mudangas comportamentais e atitudinais que podem langar um novo olhar sobre a
Fisica. Essas mudangas ficaram evidentes durante a aplicacdo dessa intervengao

pedagogica.



Produto da Disserta¢do — Ailton Ohnesorge Coelho - PPGEnFis 7

ELEMENTOS ESTRUTURANTES DA SD

TITULO

Uma abordagem qualitativa e historico-investigativa sobre o Eletromagnetismo

CONTEUDOS
v' Campo Magnético - de Tales de Mileto a Hans Christian Oersted: uma breve
historia do magnetismo;
v" 0 marco histérico do eletromagnetismo: a experiéncia de Oersted;

v Inducio Eletromagnética - o eletromagnetismo no periodo pds-Oersted;

OBJETIVOS
Objetivos gerais

v' Compreender a constru¢do do conhecimento fisico como um processo
histérico, em estreita relagdo com as condig¢des sociais, politicas e econdmicas
de uma determinada época;

v' Compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisicos para
dimensionar corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas
definitivas;

v' Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia e suas consequéncias para
o0 cotidiano e as relacdes sociais de cada época, identificando como seus avangos
foram modificando as condi¢des de vida e criando novas necessidades;

v Estimular a curiosidade dos alunos lancando mao de ferramentas didaticas
variadas.

v" Mostrar que a Fisica ndo se restringe a um mero conjunto de formulas

matematicas;

Objetivos especificos
v Conhecer a histéria do magnetismo e a sua contribui¢do para o surgimento do

eletromagnetismo;
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v" Reconhecer o campo magnético como agente responsavel por determinados
fendmenos naturais;

v' Realizar o experimento de Oersted;

v’ Analisar o contexto histdrico, politico e social a época da descoberta do
eletromagnetismo;

v' Compreender as relacdes entre eletricidade e magnetismo;

PUBLICO ALVO
Alunos do 292 ano do Ensino Médio de uma escola particular de Vila Velha que durante

os trés primeiros bimestres do ano estudaram eletrostatica e eletrodinamica.

DURACAO

07 aulas de 100 minutos;

DINAMICAS
Atividades em grupos, leitura e discussao de textos, realizagcdao de experimentos,

utilizacdo de simulagdes computacionais e exibicao de videos.

PROBLEMATIZACAO

O problema que introduz o aluno no conceito apresentado nao pode ser uma questao
qualquer; deve oferecer condicdes para que ele reflita a partir das variaveis que sao
relevantes no fendmeno estudado, deve despertar a sua curiosidade, ter relacdo com
a sua realidade, confrontar os seus conhecimentos prévios, desencadear debates e
discussdes e, sempre que possivel, propiciar o desenvolvimento da argumentagio. E
importante que as atividades propostas compreendam pelo menos trés momentos

distintos: a resolugdo do problema proposto, a sistematizagao dos conhecimentos

adquiridos e, por fim, a contextualizacdo desse conhecimento.

SUGESTOES:

Apos aplicar essa SD em trés salas de aula pude concluir que nem sempre as coisas
acontecem como se espera. Assim, me senti a vontade para fazer algumas sugestdes
que podem ser Uteis aos professores e aprimorar o processo de ensino e

aprendizagem dos temas tratados.
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JUSTIFICATIVA

Dois elementos importantes foram utilizados como fundamento para justificar essa
SD. O primeiro deles esta associado as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no
processo de ensino e aprendizagem do Eletromagnetismo. Considerada
extremamente dificil pela maioria dos alunos por exigir conhecimentos matematicos,
raciocinios elaborados e alta capacidade interpretativa, faz-se necessario a utilizacao
de praticas pedagogicas diferenciadas que sejam capazes de motiva-los. Vale lembrar
que a motivacao para a aprendizagem pode trazer mudangas comportamentais e
atitudinais em relacdo aos estudos. Outro aspecto que contribui para a justificativa
dessa SD esta relacionado as diretrizes curriculares contidas nos documentos oficiais
que orientam as politicas e praticas educacionais. A Base Nacional Curricular Comum,
BNCC (BRASIL, 2016) esta repleta de trechos que revelam a importancia de se inserir

atividades investigativas e a Historia da Ciéncia no ensino de Fisica.

AVALIACAO

Nessa SD nao ha propostas de avaliagdes quantitativas; a preocupagao recaiu sobre
uma avaliagdo qualitativa da metodologia utilizada. Se ela favorece a interagdo entre
os alunos durante as execugdes das atividades, se as metodologias utilizadas sao
capazes de instigar a curiosidade e a reflexdo dos alunos, se a forma como sao
desenvolvidas é capaz de gerar o interesse dos alunos pela Fisica, se os alunos veem a
investigacdo e a Histdria da Ciéncia como ferramentas capazes de motiva-los na
compreensao dos fendmenos fisicos, etc. Essa proposta exige que o professor esteja
atento ao desenvolvimento de atitudes frente as atividades que serdo desenvolvidas:
a participacao e a desenvoltura dos alunos nos experimentos, nas discussoes, nas
resolucdes de exercicios e a capacidade dos mesmos na elaboracgao de hipdteses
podem sinalizar para uma pratica pedagégica instigante e atraente. Os alunos podem
fazer uma auto avaliagdo do seu aprendizado através de uma lista de exercicios de
fixacdo com gabarito fornecida pelo professor ao final de cada aula para ser feita em
casa (o professor pode usa-la como instrumento para uma avaliagdo quantitativa se

achar necessario).
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AULA 1 - INTRODUCAO AO ESTUDO DO ELETROMAGNETISMO

CONTEUDO: Eletromagnetismo

OBJETIVOS: Introduzir os alunos no mundo do Eletromagnetismo

RECURSOS DIDATICOS MOTIVACIONAIS: Exibicdo de video e aula dialogada.
PROBLEMATIZAGCAO: Em que situagdes do cotidiano vocé percebe a presen¢a do
Eletromagnetismo?

DINAMICA: Exibicio do documentdrio “Entendendo o Eletromagnetismo” do
Discovery Channel e posterior discussao sobre o video.

DESENVOLVIMENTO: A fung¢do da primeira aula dessa SD foi somente colocar o
aluno em contato com a ciéncia do Eletromagnetismo. Para isso lancei mao de um
documentario do Discovery Channel no enderego

https://www.youtube.com/watch?v=0k-9cXG5 jU porém, antes da exibicdo do video,

deixei claro o objetivo da aula, anotei no quadro o problema sugerido na
problematizagao e aguardei alguns minutos para que todos respondessem no caderno
o problema proposto. Esse mesmo exercicio foi resolvido novamente ao final da aula
para que os alunos pudessem comparar suas respostas, realizar um auto avaliacdo e
verificar se houve aquisicdo de novos conhecimentos ap0s a intervencao pedagdgica.
Apés a exibicdo do video iniciaram-se as discussdes. Desencadeei esse processo
perguntando aos alunos o que acharam de mais interessante no documentario e se
mudaram algumas concepc¢des previamente existentes a respeito dos temas
abordados.

SUGESTOES: Independente da forma como se iniciara as discussdes vale lembrar que
elas sdo ferramentas indispensaveis para a consolidacdo dos saberes adquiridos e,
portanto, ndo podem ser relegadas a segundo plano. E fundamental que o professor
saiba direcionar esse momento pedagogico para que os estudantes realmente tomem
consciéncia da importancia do Eletromagnetismo. E interessante que eles descubram
que o magnetismo, junto com a eletricidade, constitui uma interacao presente em
todo o universo, das maiores galaxias ao interior das menores células humanas; que
ele constitui a luz e aciona as reagdes quimicas que fazem nosso corpo funcionar e
esta presente em toda concepgao da vida; que ndo haveria a coesdo entre as moléculas

sem as forcas elétricas, o que impediria a formagao da matéria; que a vida na Terra seria
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inviavel ndo fosse o magnetismo terrestre e muitos animais se perderiam em seus
movimentos migratdrios; que talvez o advento das grandes navegacOes se atrasasse
alguns séculos nao fosse a descoberta da bussola; que o eletromagnetismo é a base de
toda a tecnologia do mundo moderno e esta presente em grande parte dos aparelhos
eletronicos de hoje em dia, de telefones celulares e fornos de micro-ondas a precisos
diagnosticos na area de medicina. Vale lembrar que o professor deve ter a liberdade de
encaminhar as discussées de acordo com seu juizo e deliberacdo, os direcionamentos

mencionados sao apenas sugestdes.
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AULA 2 - 0 CAMPO MAGNETICO E SUAS MANIFESTACOES

CONTEUDO: magnetismo

OBJETIVOS: reconhecer o campo magnético como uma grandeza vetorial responsavel
por determinados fendmenos naturais; identificar materiais que interagem com o
campo magnético; identificar a bussola como instrumento de orientacdo geografica
que guarda lagos estreitos com o magnetismo terrestre; mostrar a presen¢a do
magnetismo no funcionamento de dispositivos presentes em nosso dia a dia;
RECURSOS DIDATICOS MOTIVACIONAIS: Um kit contendo dois imis, um cartio de
crédito e pedagos de ferro, niquel, aluminio, chumbo, bronze e madeira, um kit
composto por uma chave de fenda e uma caixa de som, telefones celulares,
computador, internet e material didatico impresso.

PROBLEMATIZACAO: Como o magnetismo se manifesta em nosso dia a dia?
DINAMICA: Atividades em grupos, realizacido de experimentos, utilizacio de uma
simulacdo computacional, exibicio de um video e leitura e discussio do texto
dissertativo “A bussola e as grandes navegacdes” (Apéndice A).

DESENVOLVIMENTO: Apos elencar os objetivos da aula no quadro dividi a turma em
cinco grupos de sete componentes e esperei que eles resolvessem a questao proposta
na problematizacdo (10 min foi suficiente); em seguida indiquei as atividades que
cada equipe deveria fazer e os orientei para que direcionem as discussdes ao
encontro dos objetivos da aula (gastei estimados 5 min); ato continuo os alunos
realizaram as atividades propostas e discutiram entre si as questdes referentes as
tarefas executadas (apéndice B) - aproximadamente 20 min; em seguida os grupos
expuseram para a turma suas ideias a respeito dos trabalhos realizados e procurei
intervir o minimo possivel ( estimados 35 min); logo apds deixei de ser um mero
intermediador e passei a interagir ativamente nas discussdes conduzindo-as para
que os alunos solidificassem o0s conhecimentos adquiridos e abandonassem
concepgdes alternativas que porventura pudessem ir de encontro as convicgdes
cientificas em voga. Por fim eles responderam pela segunda vez a questao proposta
no inicio da aula e entdo entreguei uma lista de exercicios para ser feita em casa

(Apéndice G).
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O grupo 1 recebeu o kit 1 contendo dois imas, um alicate, um cartao de crédito, um
copo de aluminio, um clipe de aco, uma moeda de 50 centavos, uma régua de plastico
e um fio de cobre desencapado; foi sugerido ao grupo testar as interacdes existentes
entre os dois imas e entre um ima e os materiais presentes no kit; O desafio do grupo
foi explicar o porqué das interacdes magnéticas. Sugeri uma pesquisa sobre materiais
ferromagnéticos, paramagnéticos e diamagnéticos para complementar a discussao.

O grupo 2 recebeu um segundo kit contendo uma chave de fenda e uma caixa de som.
O grupo foi impelido a desmontar a caixa de som para descobrir o que tinha em seu
interior. O desafio do grupo foi explicar a presenca de um ima em forma de anel no
alto-falante do equipamento. Pedi que pesquisassem outros equipamentos que
apresentassem imds em seu interior.

o grupo 3 ficou encarregado de acessar 0 site

https://phet.colorado.edu/pt BR/search?q=campo+magnetico e brincar com a

simulacdo imd e bussola. Apds identificar a Terra como fonte de campo magnético os
componentes do grupo foram orientados a discutir sobre o comportamento da
bussola na presenga desse campo, sobre as causas do magnetismo terrestre e sobre a
importancia desse campo para a manutenc¢ao da vida no planeta. Na conclusdo da
aula falei sobre a inclinacdo do eixo magnético da Terra em relacdo ao seu eixo de
rotacdo, detalhe que nao aparece na simulagao.

Ao grupo 4 coube o acesso a um site que trata do fendmeno das auroras polares:

https://www.youtube.com /watch?v=czMh3BnHFHQ. A discussdo girou em torno do

reconhecimento do campo magnético terrestre como agente responsavel por esses
fendmenos naturais que ocorrem nas regides polares da Terra e como esse espetaculo
Unico de luzes e cores se forma.

O grupo 5 ficou responsavel pela leitura do texto “A bussola e as grandes
navegacdes” (Apéndice A) que conta um pouco da histéria da bussola e de sua
importancia para o implemento do comércio entre os povos a partir do século XIII.
Em seguida pedi que fizessem uma comparacao entre as bussolas e seus sucessores.
SUGESTOES: E importante que questido problematizadora seja respondida antes do
inicio das atividades para que os alunos tenham condicdes de trazer seus
conhecimentos prévios para a sala de aula. Também ¢é importante que durante as
discussoes fique claro que o campo magnético é uma grandeza vetorial e como tal

deve ter modulo, direcdo e sentido (mencionar as linhas de campo do vetor campo
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magnético terrestre); deve-se também salientar que a forca magnética obedece a
terceira Lei de Newton (ac¢do e reacdo): a forca aplicada por um ima sobre um corpo
de material ferromagnético é de mesma intensidade, mesma direcao e sentido oposto
aquela que o corpo aplica sobre o ima. Se o tempo permitir citar também os materiais
ferromagnéticos (ferro, niquel e cobalto, bem como suas ligas) e comentar
brevemente sobre os materiais paramagnéticos e diamagnéticos. Também pode ser
legal comentar e dar exemplos de animais que se orientam pelo campo magnético

terrestre.
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AULA 3 -UMA BREVE HISTORIA DO MAGNETISMO

CONTEUDO: Magnetismo.

OBJETIVOS: Conhecer a histéria do magnetismo e a sua contribuicdo para o
surgimento do eletromagnetismo; identificar a Fisica como constru¢do humana e em
constante evolugdo; reconhecer a historia da bussola e a sua importancia para o
progresso das civilizacdes e expansao econémica no século XVI, a chamada Era dos
Descobrimentos e das Grandes Navegacdes.

RECURSOS DIDATICOS MOTIVACIONAIS: Fragmentos de textos retirados de
trabalhos cientificos que tratam do magnetismo em diversos momentos historicos.
PROBLEMATIZACAO: De que forma o desenvolvimento do magnetismo contribuiu
para o progresso da humanidade?

DINAMICA: Sarau literario com fragmentos de textos retirados de livros e trabalhos
cientificos (Apéndice B)

DESENVOLVIMENTO: Apds elencar os objetivos da aula no quadro esperei que eles
resolvessem a questdo proposta na problematizagdo. Comuniquei que para esse
terceiro encontro convidei um professor de Historia e Filosofia para um momento
pedagégico diferenciado, um sarau literario, e que os textos que iriamos ler se
encontravam disponiveis no e-mail da turma. Fomos todos para o patio da escola e 13,
utilizando nossos celulares, demos inicio a leitura dos textos (Apéndice B). Para uma
maior interagdo comentarios, perguntas, reflexdes e discussdes foram encorajados
por noés professores durante a leitura. As discussdes giraram em torno dos objetivos
da aula. Por fim, retornamos para a sala de aula onde eles responderam pela segunda
vez a atividade proposta na problematizacdo. Entreguei uma lista de exercicios para
ser feita em casa (Apéndice G).

SUGESTOES: Se possivel convide um professor de Literatura, Lingua Portuguesa ou
qualquer outro que se proponha a participar desse momento. E provavel que a
participacao de mais de um professor no sarau literario enriqueca-o bastante. Se nao
for possivel usar um espago alternativo na escola (biblioteca, patio, quadra) é
interessante organizar a sala de aula em circulo ou em U (isso dificulta a
“invisibilidade” de alguns estudantes e favorece a inclusdo de todos nas discussdes).

Com essa disposi¢do os alunos podem ser orientados a grifar palavras desconhecidas
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e trechos ininteligiveis para decifra-los depois; para o caso da mesa-redonda nao se
iniciar naturalmente, cada professor convidado pode escolher um trecho do material
lido para desencadear o processo reflexivo. Um momento de descontracdo (no
maximo 20min) pode ser providencial, uma vez que a grande maioria dos nossos
alunos nao esta habituada a leituras mais longas. Uma sugestdo pode ser uma parada

para um lanche que os préprios alunos podem trazer.
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AULA 4 - CAMPO MAGNETICO GERADO POR CORRENTE ELETRICA

CONTEUDO: Eletromagnetismo

OBJETIVOS: Reconhecer a corrente elétrica como fonte de campo magnético;
Identificar os principais fatores que influenciam na intensidade do campo magnético
gerado por um eletroim3;

RECURSOS DIDATICOS MOTIVACIONAIS: Um kit, o de n? 3, contendo dois pregos
grandes, duas pilhas tipo D, fios de cobre e alguns clips e uma simulacdo
computacional.

PROBLEMATIZACAO: Um turista chegou em uma grande cidade e alugou um carro
para chegar ao seu hotel que ficava na regido norte da cidade. Utilizou uma bussola
(sem nenhum defeito) para se orientar e, para sua surpresa, ndo conseguiu chegar ao
seu destino. Como explicar esse fato?

DINAMICA: Atividades em grupos, construcio de um eletroima e utilizacdo de uma
simulacdo computacional que mostra os efeitos da corrente elétrica sobre uma
bussola

DESENVOLVIMENTO: Para o desenvolvimento da aula cada grupo trouxe de casa o
material necessario para a construgdo de um eletroima (Apéndice C). Porém, antes
de iniciarmos as atividades programadas segui os passos do 22 encontro: escrevi na
lousa a problematizacdo e os objetivos da aula, dividi a turma em cinco grupos de sete
componentes e esperei que eles resolvessem a questdo proposta no quadro. Em
seguida indiquei as atividades que as equipes deveriam fazer e os orientei sobre o
trabalho que deveriam realizar (construcdao do eletroima). Avisei que deveriam
anotar suas observacdes, pois seriam de extrema importdncia para as nossas
conclusdes; uma questdao importante que precisava discutir com eles é se a
intensidade do campo magnético criado pelo eletroima depende ou ndo da corrente e
do numero de voltas da bobina. Para isso pedi que fizessem bobinas com
aproximadamente 50, 100, 150, 200 e 250 voltas. Depois pedi que ligassem as
bobinas a uma pilha e em seguida a duas pilhas associadas em série. Também pedi
que verificassem qual eletroima atraia mais clipes. Apds testar a funcionalidade dos
eletroimas, reconhecé-los como fontes de campo magnético e identificar fatores

relevantes na intensidade desse campo os grupos acessaram o portal
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https://phet.colorado.edu/pt BR/search?gq=campo+magnetico, entraram na

“wz

simulacdo “imas e eletroimas” e brincaram um pouco. Sempre com o medidor de
campo marcado varias simula¢cdes foram feitas, movendo-se o eletroima, a bussola,
modificando a fonte de corrente e mudando o nimero de espiras. O objetivo da
simulacdo foi corroborar as conclusdes obtidas anteriormente com o eletroima sobre
a influéncia do nimero de espiras e do valor da corrente elétrica na intensidade do
campo magnético. Em seguida os grupos compartilharam suas anota¢des expondo
suas ideias sobre os trabalhos realizados. Finalizei as discussdes unificando as
informagdes trocadas para que elas pudessem convergir para os objetivos da aula. Os
ultimos 10 min foram reservados para que os grupos respondessem novamente o
questionamento inicial e o comparasse com o que foi escrito anteriormente. Fechei o
encontro entregando a lista de exercicios para casa (Apéndice G).

SUGESTOES: Se o professor tiver solenoides em casa é interessante leva-los pois nem
sempre o que os meninos fazem funcionam a contento. Sdo varias as possibilidades de

simulac¢do no simulador; o professor deve escolher as que mais lhe convierem.
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AULA 5 - O EXPERIMENTO DE OERSTED

CONTEUDO: Eletromagnetismo

OBJETIVOS: Reproduzir a o experimento histérico de Oersted; Promover uma
abordagem conceitual, epistemoldgica e contextual do experimento de Oersted;
RECURSOS DIDATICOS MOTIVACIONAIS: O kit nimero 4 contendo uma bussola,
uma bateria de 9V, uma espira retangular e fios de cobre e um texto histérico.
PROBLEMATIZACAO: Quando uma bitissola é colocada paralelamente a um fio
percorrido por corrente elétrica percebe-se uma mudanga significativa em sua
dire¢do. O mesmo ndo acontece se a bussola for colocada perpendicularmente ao fio.
Como explicar essa diferenca de comportamento da bussola?

DINAMICA: Atividades em grupos, reproducio do experimento histérico de Oersted e
leitura e discussdo de um texto historico.

DESENVOLVIMENTO: Como nas aulas anteriores escrevi na lousa a problematizagado
e 0 objetivo da aula e esperei que os grupos (usei os mesmos das aulas anteriores)
resolvessem a questdao proposta. Em seguida indiquei as atividades que as equipes
irilam executar e os orientei sobre como realizar o trabalho proposto. Também pedi
que anotassem tudo que observassem. Para o desenvolvimento da aula os grupos 1, 2
e 3 receberam o kit nimero 4 para a confec¢ao do experimento de Oersted (Apéndice
D) e os grupos 4 e 5 receberam uma copia impressa de um texto historico para leitura
e posterior discussdo (Apéndice D). Concluindo seus trabalhos eles foram orientados
a fazer um revezamento das atividades propostas, isto é, os grupos 1, 2 e 3 passaram
a ler o texto enquanto os grupos 1 e 2 ficaram encarregados de realizar o
experimento. Finalizado o revezamento os grupos compartilharam suas anotagdes e
expuseram suas ideias sobre os trabalhos realizados. Em seguida responderam um
questionario (Apéndice D) e, por fim, refizeram o problema proposto no inicio da aula.
Como de praxe entreguei a lista de exercicios para ser feita em casa (Apéndice G).
SUGESTOES: E importante falar sobre o sentido do vetor campo magnético gerado
por correntes em fios (regra da mao direita envolvente) e tecer um rapido comentario
sobre espiras e solenoides. Ressaltar o fato de que, antes da experiéncia de Oersted, a
comunidade cientifica supunha que os fen6menos magnéticos e elétricos ndo tinham

relacdo entre si.
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AULA 6 - INDUGCAO ELETROMAGNETICA

CONTEUDO: Eletromagnetismo

OBJETIVOS: Identificar o campo magnético como fonte de corrente elétrica;
Reconhecer o funcionamento das usinas hidrelétricas como consequéncia do
fendbmeno da inducao eletromagnética; Compreender que nem sempre o campo
magnético é capaz de produzir corrente elétrica;

RECURSOS DIDATICOS MOTIVACIONAIS: videos, texto historico, simulacao
computacional, internet, tablet (pode ser o celular) e aula expositiva.
PROBLEMATIZAGAO: Como gerar eletricidade a partir do magnetismo?

DINAMICA: Exibicdo de dois videos pelo professor, simulacdo computacional feita
pelos alunos e leitura e discussdo de um texto informativo.

DESENVOLVIMENTO: Como de praxe escrevi os objetivos da aula, a problematizagao
e aguardei que a respondessem; em seguida exibi o video que se encontra no

endereco https://www.youtube.com/watch?v=Rba9EdX0368 e ouvi a opinido dos

alunos a respeito do experimento. No site

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/generator usei uma simulacdo

para ajudar na compreensdo do fendmeno da indugdo eletromagnética. Indiquei aos
alunos a aba que deveria ser selecionada (sugeri solenoide, mas a aba que representa
o gerador também ¢é interessante) e pedi que manipulassem o ima. Solicitei que
observassem a lampada e anotassem o que estavam percebendo. Em seguida sugeri
que trocassem a lampada pelo amperimetro e novamente anotassem o que estavam
observando. Pedi também que manipulassem a drea do circuito e o nimero de espiras.
Por fim sugeri que clicassem na aba transformador e trocassem as fontes de tensao
elétrica, o ndmero de espiras e a lampada pelo medidor elétrico. Discutimos as
anotagoes feitas e tiramos nossas conclusdes a contento.

Em seguida assistimos a um video que fala sobre usinas hidrelétricas no endereco

https://www.youtube.com /watch?v=3xshEp2AIBY. A leitura e discussdo do texto

“Como funcionam as usinas hidrelétricas” (Apéndice E) complementou o video
assistido e unificou os conceitos de inducdo eletromagnética e geracdao de energia
elétrica. Esperei que os alunos respondessem novamente a questdo proposta e

entreguei junto com a lista de exercicios para ser resolvida em casa (Apéndice G) o
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texto “Uma breve historia da inducdo eletromagnética” (Apéndice F) para ser
discutido na aula seguinte.

SUGESTOES: Reforcar que o funcionamento dos transformadores é baseado na
inducdo eletromagnética e salientar que, sem variacao do fluxo magnético (sugiro
apenas um breve comentario sobre essa grandeza), ndo havera forca eletromotriz
induzida e, por consequéncia, ndo havera corrente elétrica induzida.

E importante ressaltar a obtencdo de energia elétrica nas centrais elétricas por meio
da variacdo do fluxo magnético pela rotagdo das turbinas e geradores e enfatizar a
importancia da descoberta do fenémeno da inducdo eletromagnética para essa

obtencao.
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AULA 7 - INDUCAO ELETROMAGNETICA: UM POUCO DE HISTORIA

CONTEUDO: Inducio eletromagnética

OBJETIVOS: Conhecer a histéria da indugdo eletromagnética e a sua contribuicdo
para o progresso da humanidade; Diferenciar corrente continua de corrente
alternada; Caracterizar a matriz energética brasileira;

RECURSOS DIDATICOS MOTIVACIONAIS: video, texto histérico e aula expositiva
PROBLEMATIZACAO: Na transmissdo de energia elétrica das usinas para os grandes
centros consumidores a corrente continua se mostrou mais eficaz. Vocé concorda
com essa afirmativa? Justifique sua resposta.

DINAMICA: Exibicio do documentario “Batalha de Genius - Edson x Tesla”.
DESENVOLVIMENTO: Elenquei os objetivos da aula, escrevi a problematizacao e
aguardei a resposta. Em seguida demos inicio a discussao de questdes pertinentes ao
texto “Uma breve historia da indugdo eletromagnética”, presente no Apéndice F;
procurei dar prioridade a aspectos da vida de Faraday e ao seu experimento de 1831.
Terminada a discussdo dei inicio a exibicio de um documentario da National
Geographic intitulado “Batalha de Genius - Edson x Tesla” encontrado no site

https://www.youtube.com/watch?v= voL.SvHfU8g retratando a disputa

protagonizada por Nikola Tesla e Thomas Edson no final do século XIX pela
preferéncia do uso da corrente continua ou alternada na distribuicdo de energia
elétrica. O passo seguinte foi um debate com a turma para que todos opinassem sobre
o episodio retratado no video. Como de praxe os alunos responderam novamente a
questdo proposta inicialmente e finalizei nosso encontro entregando a lista de
exercicios para casa (Apéndice G).

SUGESTOES: Pode-se sugerir aos alunos que fagam em casa uma pesquisa sobre a

matriz energética brasileira.
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APENDICE A - ATIVIDADES REFERENTES A AULA 2

Texto: A buissola e as grandes navegagées

A parte final do século XIII marcou um novo comego na histéria do mundo. Se o século
XX foi a era da revolucao da informacao e o século XVIII foi o inicio da revolugao
industrial, o final do século XIII poderia ser propriamente denominado o inicio da
revolucdo comercial. Em poucas décadas, a partir de 1280, o mundo viu um
crescimento extraordindrio do comércio e, com ele, maior prosperidade para
poténcias maritimas como Veneza, Espanha e Gra-Bretanha. Uma tnica invengao, a
bussola magnética, tornou isso possivel. A bussola foi o primeiro instrumento a
permitir a navegadores no mar, em terra e, muito mais tarde no ar, determinar sua
direc¢do de modo rapido e preciso a qualquer hora do dia ou da noite e sob
praticamente quaisquer condi¢des. Isso permitiu que mercadorias fossem
transportadas de maneira eficiente e confidvel através dos mares e abriu o mundo
para a exploracdo maritima. A Terra nunca mais poderia ser vista da mesma maneira.
A bussola foi a mais importante invencdo tecnoldgica desde a roda. Foi inventada
durante a Antiguidade na China, onde ndo serviu de imediato para aperfeicoar a
navegacao. Depois que a ideia da bussola magnética se tornou amplamente conhecida,
no fim do século XII, o terreno estava preparado para que essa invencdo fosse
utilizada na navegacdo, onde poderia produzir grandes beneficios. As poténcias
maritimas europeias foram capazes de pér a bussola em uso e aperfeicod-la o
bastante para que pudesse ser empregada com eficiéncia na navegacdo. A revolucdo
tecnolégica conduziu também aos mapas e postulados, e com esses desenvolvimentos
vieram navios grandes, viagens frequentes e o resultante aumento da prosperidade.

O estagio seguinte do desenvolvimento mundial veio com a Era das Grandes
Navegacoes, quando Colombo, Vasco da gama, Magalhdes e outros navegadores
espanhois e portugueses conquistaram os oceanos e abriram novas rotas comerciais
para lugares antes inacessiveis.

Hoje, setecentos anos ap6s a emergéncia da bussola com um quadrante indicando
dire¢des, e um milénio ou mais desde a inven¢do da forma mais simples com agulha,
toda embarcagdo transporta uma bussola magnética pelo menos como reserva para

seus instrumentos eletrénicos.
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As origens da bussola estao envoltas em mistério. Ou melhor, a histéria da bussola é
uma série de mistérios que, até o momento, nao foram satisfatoriamente
contemplados. A lenda da invencao da bussola magnética abarca toda a amplitude da
civilizagdo humana. Geograficamente, a historia atravessa o mundo, da China ao
Mediterraneo, envolvendo a Escandinavia, a Arabia, a Africa e o Novo Mundo. Como
historia, abrange eventos que tiveram lugar nos tempos antigos, na era medieval e
prosseguiram até nosso préprio tempo.

A histéria da buissola é uma grande saga da engenhosidade humana. E uma histéria de
invencio, inovacdo, oportunidade e capitalismo. E um relato de como uma civilizagio
fez uma invencao importante e de como uma outra, do lado oposto do mundo, a pos
em uso, promovendo o comércio e gerando riqueza. A histéria da bussola é a histéria
da civilizagdo humana e de sua capacidade de florescer e prosperar mediante a
invencao e a oportunidade, desenvolvendo uma tecnologia e explorando seu potencial.
A histéria da bussola magnética demonstra que a inveng¢do certa no momento certo
pode mudar o mundo. Uma grande invenc¢do pode ficar esquecida ou ser usada para
fins secundarios por um longuissimo tempo e entdo, de repente, ser descoberta pelas
pessoas certas - gente com visdo e espirito empreendedor - e ser aproveitada ao

maximo. Quando isso acontece, essas inven¢des podem mudar o modo como vivemos.

Adaptado de: Bussola: a inveng¢ido que mudou o mundo/Amir D.
Aczel: traducdo de Maria Luiza X. de A. Borges. — Rio de
Janeiro: Zahar, 2002

Reflexoes sobra as atividades propostas

Ola galeral!
Apés arealizagdo das atividades propostas é importante refletirmos sobre alguns
pontos que devem ser abordados durante as discussoes, por isso elaborei algumas

questdes para nortear esse momento de constru¢do do conhecimento.

Grupo 1
1 - Por que alguns materiais sao atraidos pelo ima e outros nao?
2 - Um objeto pode se tornar um ima?

3 - Como a posicao do objeto em relacdo ao ima interfere na interagdo entre eles?
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4 - Os polos de um ima podem ser separados? Justifique a sua resposta,

experimentalmente, usando os materiais presentes no kit 1.

Grupo 2
1 - Qual a fungao do ima encontrado no interior do alto-falante?

2 - Comente sobre a presenca do magnetismo em nosso cotidiano.

Grupo 3

1 - Explique o funcionamento de uma bussola?

2 - Por que a agulha da bussola muda de dire¢do se houver um movimento relativo
entre ela e o ima?

3 - A bussola tem sempre a mesma inclinagdo nas proximidades da Terra? Como
justificar sua resposta?

4 - Durante muito tempo o campo magnético terrestre foi creditado a presenca de
materiais ferromagnéticos em seu ntcleo, porém uma descoberta importante
derrubou essa teoria. Que descoberta foi essa? Atualmente qual a explicacdo aceita

para a origem do campo magnético gerado pela Terra?

Grupo 4
1 - Como o campo magnético terrestre contribui para a formagdo das auroras polares?
2 - Como surgem as cores que enfeitam o céu durante o fendmeno das auroras

polares?

Grupo 5

1 - Como os navegantes se orientavam antes da inven¢do da bussola?

2 - Por que o desenvolvimento da bussola foi considerado um passo decisivo para o
progresso da humanidade?

3 - A histdria da bussola mostra que grandes descobertas podem demorar séculos até
que sejam efetivamente utilizadas em prol do bem social. Como se justifica essa
assertiva?

4 — Na era do GPS ainda faz sentido o uso de bussolas manuais?

5 - Como funcionam as bussolas virtuais presentes em grande parte dos smartphones

modernos?
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APENDICE B - ATIVIDADES DA AULA 3

Texto 1: A pedra ima

Leitor 1 - O primeiro passo para o desenvolvimento do campo do magnetismo foi a
descoberta da pedra-ima e a exploracdo do chamado efeito pedra-im3, ou seja, a
atracdo que minérios de pedra-ima exercem sobre pedacos de ferro e de alguns
minérios de ferro. O efeito é conhecido desde os primoérdios das civilizacdes
mesoamericanas, egipcia, egeia e chinesa. Autores gregos citam os estudos de Tales
de Mileto (c. 570 a.C.), que associava o efeito da pedra-ima a acao da alma, e de
Empédocles que explicava o efeito a partir do principio do amor (que junto com o
6dio regeriam o cosmo). Explicacdes semelhantes foram oferecidas posteriormente,
em torno de 200 d.C, por Alexandre de Afrodisias e por Galeno, para quem o ferro
obteria nutricdo da pedra-ima, havendo, pois, um tipo de forga vital que atrairia o
ferro ao ima.

Leitor 2 - Demdcrito de Abdera (c. 420 a.C.) escreveu um tratado intitulado Sobre o
Magneto, que nao chegou até nds, mas foi comentado por Alexandre de Afrodisias. A
explicagcdo atomista para o magnetismo aparece também em 60 a.C. no famoso poema
de Lucrécio, Da Natureza. Para a atracdo de pedacos de ferro por uma pedra-im3,
Lucrécio sugeriu um mecanismo envolvendo a emanagdo de minudsculas “sementes”
do im3, que criariam um vacuo na face anterior da amostra de ferro, resultando em
uma pressao que atrairia o ferro para o im3; o que explicaria também por que o ferro
é repelido pelo imd apés o contato (fendmeno da repulsdo magnética). Lucrécio
mencionou a suspensdo de uma série de anéis de ferro por uma pedra-im3,
exemplificando o fendmeno da indu¢cdo magnética no ferro, ou seja, sua capacidade de
ficar temporariamente imantado apds contato com um ima.

Leitor 3 - Relatos sobre o efeito da pedra-ima na China remontam pelo menos ao ano
220 a.C., com Pu Wei; cem anos depois, ja se tinha observado a atracao entre ferro e
ima. Assim, por volta dessa época, o conhecimento sobre o magnetismo na China
estava no mesmo estagio que na Europa, com a diferenca talvez que, na Grécia, em
Alexandria e em Roma, havia um debate mais intenso a respeito de como explicar o
fenomeno, ao passo que na China dominava a explicacao baseada no movimento do

chhi (semelhante ao pneuma dos estoicos) entre a “pedra do amor” e o ferro.



Produto da Disserta¢do — Ailton Ohnesorge Coelho - PPGEnFis 32

Leitor 4 - O efeito da pedra-ima também era conhecido na América Central, como é
demonstrado por esculturas em pedra magnetizada encontradas na regido de
Soconusco, na costa do Pacifico no sul do México e oeste da Guatemala. Dentre tais
esculturas, destacam-se a cabeca de uma tartaruga em Izapa, com volume em torno
de 1 m3, cujo focinho localiza-se exatamente no polo norte do magneto. Outra série de
esculturas, conhecida como Fat boys, também indica o conhecimento dos polos
magnéticos da pedra-ima esculpida. Tais esculturas tém sido datadas de 1200 a 500
a.C, e atribuidas a povos do periodo formativo da cultura maia. E possivel que a
orientacdo magnética das pedras ficasse evidente a partir da atragdo exercida sobre a

limalha da pedra-ima esculpida.

Adaptado de: Modelo causal dos primérdios da ciéncia do

magnetismo/ Osvaldo Pessoa Junior - Sdo Paulo, 2010

Texto 2: A propriedade diretiva da pedra-ima

Leitor 5 - A evolugdo de um campo cientifico pode ser comparada ao
desenvolvimento de um organismo dentro de um ambiente particular. Tipico de
processos de desenvolvimento é a existéncia de um grande nimero de elementos em
interacdo e a presenca ocasional de gargalos: um novo estagio de desenvolvimento s6
pode surgir apds alguns elementos terem atingido algum grau de amadurecimento.

A ciéncia do magnetismo, na Europa, ndo conseguiu ultrapassar o gargalo da
descoberta da propriedade diretiva da pedra-im3, ou seja, sua capacidade de
orientar-se em relacdo ao meridiano que liga o norte e o sul, como fazem as bussolas
magnéticas. Essa propriedade s6 viria a ser conhecida na Europa no século XII, um
milénio depois da existéncia de sua documentacdo na China. Um relato da
propriedade diretiva da pedra-ima foi dado por Liu An, em 120 a.C., que descreveu
uma agulha de pedra-ima flutuando na agua e, em 83 d.C., Wang Chhung descreveu
uma rudimentar bussola magnética usada para adivinhacdo. O que se seguiu apds
esse avanc¢o, ao longo dos séculos seguintes, foi um segundo estagio de
desenvolvimento da ciéncia do magnetismo, que culminou com a bussola nautica.
Leitor 6 - Por que a propriedade diretiva do ima foi descoberta e transmitida na
China, mas nao na Europa? Uma das causas foi a existéncia, na China, de praticas de
adivinhac¢do que forneceram um ambiente propicio para que a descoberta ocorresse.

Algumas pecas usadas com esse objetivo eram feitas de pedra-im3a; uma delas,
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parecendo uma colher de sopa, tendia sempre a apontar o seu cabo para o sul quando
girada. Foi esse artefato de magia que constituiu a primeira bussola chinesa, descrita
por Wang Chhung em 83 d. Vemos, assim, um exemplo de como, na Antiguidade, a
ciéncia estava intimamente entrelagada com outros aspectos da cultura.

Ha evidéncias de que a propriedade diretiva da pedra-imda era conhecida
anteriormente na América Central. Tal afirmacdo baseia-se principalmente na
descoberta de uma pequena barra cuidadosamente polida de hematita magnética em
San Lorenzo, no atual estado de Veracruz, ao sul do México, datada do periodo
formativo da cultura olmeca, entre 1400 e 1000 a.C. E possivel que os olmecas
colocassem a barra flutuando em mercurio, pois sabe-se que povos mesoamericanos
extraiam mercurio liquido a partir do aquecimento de cinabrio (HgS). Dessa maneira,
a barra poderia ser usada como uma bussola. Outra evidéncia do conhecimento da
propriedade diretiva pelos povos mesoamericanos é o alinhamento sistematico de
suas edificacdes em uma direcdo apontando para em torno de 102 para leste do
sentido norte geografico. Isso poderia ser explicado levando-se em consideracdo que

o norte magnético varia com o passar do tempo.

Adaptado de: Modelo causal dos primdrdios da ciéncia do

magnetismo/ Osvaldo Pessoa Janior - Sao Paulo, 2010

Texto 3: Magnetismo: um pouco de historia

Leitor 7 - No desenvolvimento da humanidade é possivel perceber através dos
tempos que o homem sempre procurou criar modelos para explicar os fendmenos
que ocorrem na natureza. Com o conhecimento da histéria percebe-se a mudanca
continua das diferentes visdes que tentam criar esses modelos. Ao longo dos séculos,
imagens antigas vao sendo modificadas a medida que novos problemas surgem. A
evolucdo histérica do estudo do magnetismo mostra que ha registros desses
fenomenos antes mesmo do nascimento de Jesus Cristo. Ao descrever os principais
eventos de forma cronoldgica, desde a antiguidade até o inicio do século XVII, trés
deles se destacam.

Os primeiros estudos realizados nessa area foram feitos no século VI a.C. por Tales
de Mileto, filosofo grego que observou a capacidade de algumas pedrinhas, que hoje
sdo chamadas de magnetita, de atrairem umas as outras e também ao ferro. As

explicagcdes que os gregos antigos davam para a atracdo magnética tinham um carater
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animista (teoria que atribui as coisas sentimentos e até mesmo uma alma). Segundo
eles a magnetita tinha uma “alma” que encantava o ferro. Essas explicacdes
permaneceram validas durante varios séculos, porém, o estudo da histéria mostra
que as antigas visdes sdo modificadas ao longo do tempo e novas hipéteses vao sendo
criadas.

Leitor 8 - O século XIII merece destaque no desenvolvimento do magnetismo.
Estudos experimentais esclareceram varios aspectos que ainda nao haviam sido
estudados. H4 um documento fundamental que apresenta esse avango, que é a carta
de Petrus Peregrinus sobre o magneto, datada de 1269. E a obra mais antiga que
conhecemos e nela aparece claramente a ideia de que as pedras magnéticas possuem
dois pontos opostos, onde seu poder de atracdo é mais forte, e que sdo
qualitativamente diferentes um do outro. E explicada a atracio entre polos opostos e
repulsao entre polos do mesmo tipo. O tratado de Petrus Peregrinus é bastante
sofisticado, envolvendo inclusive a producao de pedras magnéticas redondas. Mostra
como agulhas de aco podem ser magnetizadas tocando um ima natural e analisa sua
polaridade, estudando sua orientacdo quando sdao presas a um pedago leve de
madeira e colocadas para flutuar na agua. Estuda o que acontece quando uma pedra
magnética é quebrada, mostrando o surgimento de novos polos magnéticos na regiao
da ruptura e indicando que esses polos desaparecem quando a pedra é reconstituida
e colada. E a inseparabilidade dos polos magnéticos.

Leitor 9 - A segunda metade do século XVI marcou os trabalhos do fisico e médico
inglés Willian Gilbert. A posicdo de médico oficial da rainha Elizabeth I fez com que
ele passasse a ocupar uma posicdo de grande prestigio junto ao sistema absolutista,
uma vez que o reinado de Elizabeth I foi o exemplo maximo da monarquia absolutista
inglesa, periodo marcado pelo crescente poder monarquico e pelo inicio da
colonizacdo inglesa na América do Norte. Vivendo na época das grandes navegacdes
maritimas, Gilbert defendeu que a hegemonia inglesa dependia diretamente do
dominio das técnicas de navegacdo e da metalurgia. E foi sob a influéncia desse
momento histdérico, de crescimento da riqueza inglesa e da intelectualidade
humanista que ele desenvolveu seus trabalhos, pesquisas e experimentos. Assim, em
1600, publicou De Magnete, um livro que é considerado um marco na histéria da

ciéncia e que versava sobre teorias e experiéncias elétricas e magnéticas.
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Em De magnete, Gilbert definiu propriedades importantes do magnetismo. Por
exemplo, ele foi o primeiro a chamar de polos as extremidades da agulha de uma
bussola. E também verificou que o ima ndo precisava de atrito para que sua
propriedade magnética fosse evidenciada e observou que certos tipos de materiais
ndo eram atraidos por ima, mas apenas por corpos eletrizados. Essas conclusdes o
levaram a defender (erroneamente, veremos mais tarde) que fendmenos elétricos e
magnéticos ndo tinham relagdes entre si e possuiam naturezas distintas.

Leitor 10 - Contrario aos escritores da época, que segundo Willian tratavam o
assunto esotericamente, um achado miraculoso, inexplicavel e mistico, ele propds em
seu livro uma abordagem do estudo de fendbmenos elétricos e magnéticos, através de
experimentos.

Apoiado por observacdes dos navegadores que orientavam suas rotas pela bussola
ele concluiu que se a Terra orientava uma agulha magnética ela poderia ser
comparada a um grande ima na qual um polo magnético estaria localizado no Norte
geografico e o outro no Sul. Para provar tal suposicao, ele construiu uma pedra-ima
esférica chamada terrella, com a qual observou a ocorréncia de desvios na bussola. E
conclui que o mesmo desvio (chamado de inclinacdo) também deveria ocorrer na
superficie da Terra.

Gilbert faleceu em 1603, provavelmente devido a peste negra (peste bubdnica). Seus
livros, pedras e instrumentos cientificos foram doados ao Colégio Real de Médicos.
Porém, as suas obras foram perdidas em uma das maiores catastrofes da historia da
capital inglesa, o grande incéndio de Londres. Nesse triste episddio, que ocorreu entre
2 e 5 de setembro de 1666, foram destruidas 13.200 casas, 87 igrejas, a Catedral de St.
Paul e a maior parte das construcoes das autoridades da cidade, assim como os

trabalhos de Gilbert.

Adaptado de: Fisica na histéria: um caminho em direcédo a
aprendizagem significativa/Jodo Ricardo Quintal - Rio de

Janeiro, 2008

Texto 4:A bussola na poesia do século XIII

Leitor 11 - Passagem de um poema escrito no longinquo ano de 1208 pelo poeta e

trovador francés Guyot de Provins:
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“Os marinheiros empregam

Uma arte que nao engana.

Uma pedra feia e marrom,

A qual se junta o ferro com gana.

Depois de lhe aplicarem uma agulha,

Eles a colocam numa vareta

E na 4gua a langam simplesmente

Onde pode flutuar seguramente.

Sua ponta se volta entdo diretamente
Para a estrela de modo tal

Que homem algum duvidara jamais, certamente.
Tampouco ela jamais errara, obviamente.
Quando o mar esta escuro e brumoso,
Que ninguém vé nem estrela nem lua,
Eles iluminam a agulha

E ndo temem perder a trilha.

A ponta para a estrela se torna,
Ensinando os marinheiros

A seguir a correta trajetoria.

E uma arte que ndo engana.”

Histdria da eletricidade e do magnetismo: da antiguidade a
idade média - Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol.40, n2

4,2018
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APENDICE C - PASSO A PASSO PARA A CONSTRUCAO DE UM
ELETROIMA

Material necessario
1 prego grande de ferro;
1 m de fio de cobre;
2 pilhas de 1,5V;
Clipes;

AN N RN

Fita isolante;

Modo de fazer

Enrole o fio no prego com as voltas bem préximas, formando uma bobina;

Aproxime o prego dos clipes e observe que ndo havera atragao;

Fixe a outra extremidade do fio no outro polo da pilha.

Aproxime novamente o prego dos clipes e note que ele ira atrai-los.

Preste atencao!!!!

Sempre faca as voltas. Sem dar as voltas nos fios vocé nao tem resisténcia e a sua
pilha pode ficar muito aquecida.

Esse experimento requer uma eletricidade de baixa voltagem. Nunca conecte sua

bobina na tomada, pois isso pode ser muito perigoso.
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S6 deixe os fios conectados na pilha enquanto estiver usando o eletroim3, caso

contrario a pilha pode se descarregar ou os fios poderdo entrar em curto circuito.
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APENDICE D - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA AULA 5

Passo-a-passo para a construcdo do experimento de Oersted

Material necessario
Uma bussola;
Uma bateria de 9V;
60cm de fio de cobre de 1,5mm?;

Fita adesiva ou durex;

AN N RN

Régua;

Modo de fazer
Primeiramente descasque aproximadamente 3,0 cm de ambas as extremidades do fio
de cobre.
Em seguida ligue uma extremidade do fio a um dos terminais da bateria prendendo-o
com firmeza com a fita adesiva.
Depois posicione o fio sobre o ponteiro da bussola (aproximadamente 2cm de
distancia) de modo a ficarem paralelos entre si. Encoste rapidamente a extremidade

solta do fio no outro terminal da bateria sem tirar os olhos da bussola.

Anote o que observou.
Afaste o fio do terminal da bateria e repare o que acontece. Anote novamente. Agora
mude a posicao relativa entre o fio e o ponteiro da bussola de maneira que eles

fiquem perpendiculares entre si (formando um angulo de 90°).
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Ligue novamente a extremidade do fio a bateria e anote o que observou.
Agora, inverta a posicao de conexdo das pontas do fio na bateria e repita os

procedimentos acima anotando o que foi observado.

Preste atencao!!!!

Para que a experiéncia seja bem-sucedida, é preciso observar alguns detalhes:
Nao fique muito tempo com o circuito ligado, porque a bateria descarrega
rapidamente;

Nao deixe nenhum im3, de qualquer espécie, perto da bussola;

Nas proximidades da bussola também ndo deve ter nenhum material de ferro;
Dispositivos elétricos em funcionamento também precisam estar o mais afastado

possivel da bussola;

Texto: Oersted e a relacdo entre eletricidade e magnetismo

E do conhecimento de muitos que Hans Christian Oersted é o descobridor do
eletromagnetismo, e também muitas vezes é dito, erroneamente, que o mesmo
chegou a este resultado por acaso, ou sorte. Entretanto como ja mencionado esta
informacdo é distorcida, pois na descoberta do eletromagnetismo existiram muitos
fatores e também outros pesquisadores além de Oersted que tentaram chegar a
relacdo entre eletricidade e magnetismo.

Anteriormente a Oersted, a relacdo entre eletricidade e magnetismo ja se era
observada, pois era notado que bussolas eram desorientadas de suas posi¢oes
originais durante tempestades e, em alguns casos, até mesmo inverter sua polaridade.
Foi registrado na Philosophical Transactions of the Royal Society, Londres, comeco do

século XVIII, que os raios eram capazes de magnetizar objetos metalicos sem ter o
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contato com os mesmos. Partindo da hipdtese de que os raios eram fendbmenos de
descarga elétrica, Franklin conseguiu magnetizar uma agulha de costura utilizando
uma garrafa de Leyden, um dispositivo que armazenava eletricidade. Além de
Franklin, outros pesquisadores conseguiram tal realizagdo. Contudo, um de seus
amigos chamado Kinnersley, ndo foi capaz de reproduzir a experiéncia, pois sé
conseguiu alguns resultados positivos na imantacao da agulha quando a mesma se
encontrava em uma determinada posicao.

Posteriormente, Franklin acaba por aceitar a explicagdo de Franz Aepinus (1724-
1802) que dizia que a imantacdo ocorria por consequéncia do aquecimento que a
descarga elétrica provocava na agulha. Podemos pensar também que, diferentemente
de Oersted, Franklin estava centrado nas descargas elétricas, por analogia aos raios,
como mencionado, que eram fendmenos de descarga elétrica. Ja Oersted pensava em
um movimento continuo da eletricidade e tinha um pensamento diferenciado, como
veremos mais a frente.

Apesar destes resultados nao positivos de Franklin, o cendrio ainda era de crenc¢a na
relacdo entre eletricidade e magnetismo, mesmo que ndao conseguissem demonstrar
de que forma se dava essa relacdo. Esta atmosfera de credulidade no nexo entre
eletricidade e magnetismo fez com que alguns pesquisadores como: Hatchett e
Desromes; Ritter; Muschman e Hansteen realizassem experimentos com o intuito de
encontrar a relacdo da eletricidade com magnetismo. Questdes de simetria entre
fendmenos elétricos e magnético direcionavam a procura. Apesar de todas estas
tentativas experimentais, alguns principios norteadores, como a simetria citada
acima, sdo de grande importancia comentar que ndo foram apenas estes fatores que
fomentaram Oersted, mas também uma questdo de acreditar na unido destas duas
forgas, um principio filoséfico diretor, tema principal de uma corrente filosofica
chamada Naturphilosophie.

Outro detalhe bastante relevante é a concepcao de corrente elétrica que Oersted
tinha. Ele era adepto da teoria dos dois fluidos elétricos, proposta por Charles Du Fay
(1698-1739). A ideia de Oersted era a de que existia um “conflito elétrico” em um fio.
Supunha ele que, por decorréncia da movimentacdo contraria dos dois fluidos
elétricos, que se movimentavam contrariamente no fio condutor, existia um embate

dos mesmos, ou melhor dizendo, luta ou conflito. Quando o conflito elétrico se
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encontrava em um fio muito fino o efeito produzido era o calor e ainda se o fio fosse
demasiadamente fino podia-se ter um efeito luminoso.

As observagoes de Oersted aconteceram em uma conferéncia que realizou no inverno
de 1819-1820 na Universidade de Copenhagen, a qual versava sobre temas como
eletricidade e magnetismo. Oersted supd6s que o efeito magnético se propagaria
lateralmente ao fio, como a luz e o calor emitidos de um fio quando percorrido
intensamente pela eletricidade, e ndo na orientacdo da corrente elétrica. Como
justificativa, ele se baseava na sua concepcao sobre os efeitos magnéticos causados
pelos raios.

Ao fechar o circuito percebeu que a bussola, teve uma pequena perturbagao, mas nao
chamou muito a atencdo dos que ali estavam presentes. Quando divulgou seus
resultados em Julho de 1820, estava seguro sobre as caracteristicas do fendémeno que
observara, pois antes disto realizou varias experiéncias, chegando a conclusdo de que
“... 0 efeito magnético da cor rente elétrica tem um movimento circular em torno dela”
(Oersted apud Martins, 1986). Publicou seus resultados em um folheto de 4 paginas,
intitulado de: “Experimenta circa effectum conflictus eletrici in acum magneticam”.
Escrito em latim e ndao em dinamarqués, contém a sintese de uma série de
experiéncias e observagdes realizadas por Oersted.

Os resultados de Oersted nio foram aceitos de imediato, devido a novidade das
caracteristicas apresentadas pelo fendmeno, como a ideia de um campo magnético
circular ao redor do fio, que levava a quebra de simetria. Fisicos como, por exemplo,
Berzelius, Schweigger e Prechtl propuseram outras teorias explicativas para o
fendmeno observado por Oersted, mas que deixavam a desejar na explicacdo do
fendmeno por completo.

Um fisico francés chamado Arago, ao tomar conhecimento do trabalho de Oersted
julgou ser impossivel o fendmeno descrito, e que s6 veio a se convencer sobre os
resultados quando foi lhe apresentado a repeticio do trabalho do Oesrted por
Auguste de la Rive.

Para alguns historiadores da ciéncia, a primazia de Oersted sobre a descoberta do
eletromagnetismo é alvo de discussdes. Posteriormente aos seus trabalhos, foi
mencionado em alguns textos onde se atribuia a descoberta do eletromagnetismo a
outra pessoa, um certo “fisico de Trento, que depois foi identificado como Gian

Domenico Romagnosi (1761-1832). Romagnosi, que era advogado e nutria um certo
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apreco pelas ciéncias exatas, chegou a publicar alguns trabalhos na area. No caso do
eletromagnetismo, sua hipdtese estava baseada na eletrostatica e ndo chegou as
mesmas conclusées que Oersted, ndo abalando sua reputacao de “descobridor do

eletromagnetismo”.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 34, n. 1, p. 194-196,
abr. 2017

Reflexdes sobre as atividades propostas

1) Quando vocé coloca o fio paralelo a bussola e o conecta na bateria, o que ocorre? E
se o fio for disposto perpendicularmente a bussola?

2) Como se explica esses diferentes comportamentos quando o fio esta perpendicular
e quando ele esta paralelo a bussola?

3) Como a experiéncia de Oersted mudou os rumos da Fisica?

4) Algumas referéncias bibliograficas sobre Oersted atribuem a casualidade o seu
famoso experimento de 1820, quando ele observou que a corrente elétrica provocava

uma deflexdo no ponteiro da bussola. Vocé concorda com essa hipotese? Por que?



Produto da Dissertacdo - Ailton Ohnesorge Coelho - PPGEnFis 44

APENDICE E - TEXTO DA AULA 6

Como funcionam as usinas hidrelétricas

A forga hidrelétrica comecou a ser utilizada em meados do século 20, mas a ideia de
usar a agua para gerar energia existe ha milhares de anos. Uma usina hidrelétrica é,
na verdade, um moinho de agua gigante.

Ha mais de 2.000 anos, os gregos utilizavam moinhos de dgua para transformar trigo
em farinha. Estes antigos moinhos de dgua sdo como as turbinas modernas, que giram
quando o fluxo de dgua atinge as laminas. As usinas hidrelétricas sdo construidas em
locais onde se pode melhor aproveitar as influéncias e os desniveis dos rios, que
geralmente estdo distantes dos centros consumidores. O sistema eletroenergético
brasileiro opera deforma coordenada, buscando dessa forma minimizar os
custos globais de producao de energia.

Um dos destaques no Brasil é a Usina Hidrelétrica de Itaipu Binacional, maior
produtora de energia no mundo, e um empreendimento binacional - desenvolvido
pelo Brasil e pelo Paraguai no rio Parand. O Brasil esta entre os cinco maiores
produtores de energia hidrelétrica no mundo, segundoa Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL).

A usina de Itaipu é, atualmente, a maior usina hidrelétrica do mundo em geragdo de
energia. Com 20 unidades geradoras e 14.000 MW de poténcia instalada, fornece
cerca de 15% da energia consumida no Brasil e abastece 86% do consumo paraguaio.
Produziu em 2017 um total de 96.387.357 Megawatts-hora (96,4 milhoes de MWh).
Em 2016, a producao chegou a 103.098.366 MWh (103 milhdes de MWh), um recorde
mundial de producao anual de energia, o suficiente para suprir todo o consumo do
Parand por aproximadamente quatro anos. O mesmo volume seria mais que
suficiente para atender a demanda de Portugal por energia elétrica durante
aproximadamente dois anos.

Mas vamos ao que interessa. O principio basico de uma usina hidrelétrica é usar a
forcade uma queda d'agua para gerar energia elétrica. Essas usinas possuem
enormes turbinas, parecidas com cata-ventos gigantes, que rodam impulsionadas

pela pressdao da dgua de um rio represado. Ao girar, as turbinas acionam geradores
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que produzirao energia. No Brasil, as hidrelétricas sdo as principais responsaveis pela

luz que ndo nos deixa no escuro.

Entrada de agua |

Reservatério

Faletas
A Vertedouro

Saida da agua

Energia para a rede

Os componentes basicos de uma usina hidrelétrica convencional sao:

v Barreira - a maioria das usinas hidrelétricas utiliza uma barreira que segura a
agua e cria um grande reservatorio.

v Canal - os portdes da barreira se abrem e a gravidade puxa a dgua através do
duto que vai para a turbina. A 4gua gera pressdo ao passar pelo duto.

v Turbina - a 4gua atinge as grandes laminas da turbina, fazendo-as girar. A
turbina é acoplada a um gerador localizado acima dela. Uma turbina pesa cerca
de 172 toneladas e gira numa taxa de 90 rotagdes por minuto (rpm).

v Geradores - as laminas da turbina giram e movimentam uma série de imas
dentro do gerador. Imas gigantes rodam por molas de cobre e produzem o campo
magnético variavel necessario para a obtencao de corrente alternada.

v Transformador - o transformador dentro dacasade forga transforma a
corrente alternada em uma corrente de alta-voltagem que vai ser distribuida pelas
linhas de transmissao.

v Linhas de transmissdo: As linhas de distribui¢cdo, como préprio nome ja diz,

transmitem a energia gerada aos inumeros centros de distribuicao espalhados pela
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sua regido. Sao aquelas antenas enormes instaladas proximo as rodovias. As linhas de

transmissao sdo as responsaveis por levar a energia elétrica da usina ao consumidor.

Adaptado de: https://www.itaipu.gov.br/energia/geracao
(acessoem 02/11/2018) e

https://fisicanossa.blogspot.com/2011/11/como-funcionam-

as-usinas-hidreletricas.html (acessoem 02/11/2018)
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APENDICE F - TEXTO DA AULA 7

Uma breve historia da indugdo eletromagnética

A historia da indugao eletromagnética esta fortemente atrelada a historia do fisico e
quimico britanico Michael Faraday, nascido em 22 de setembro de 1791. De familia
pobre, que sofria as consequéncias da Revolugdo Francesa, teve uma formagdo basica
precaria, aprendendo somente o necessario para ler, escrever e um pouco de
Matematica. Aos 13 anos ja trabalhava ajudando no transporte do material e nas
encadernagcdes em uma livraria. Esse trabalho lhe proporcionou contato com livros e
despertou o interesse pelas ciéncias. Com a ajuda de um cliente conseguiu ser auxiliar
de laboratério de Humpry Davy, quimico brilhante que possuia um dos mais bem
equipados laboratérios da Inglaterra. Durante varios anos apenas auxiliou Davy em
seus estudos em Quimica e foi assim que adquiriu um enorme traquejo experimental.

Até 1820 Faraday nao havia se dedicado a pesquisas na area de Fisicas. A descoberta
de Oersted, publicada em artigo datado de 21 de junho de 1820, desencadeou um
grande interesse na comunidade cientifica da época e também Davy comegou a
investigar o assunto. Ele realizou uma série de experimentos e Faraday foi seu
assistente, tendo desta forma seu primeiro contato com o eletromagnetismo. Faraday
se dedicou a ler um grande nimero de trabalhos que haviam sido publicados até
entdo e redigiu dois artigos sobre eletromagnetismo. Nesses artigos Faraday nao
apresentou nenhuma contribuicdo original. Mas, estimulado pela leitura dos artigos
que precisou consultar e intrigado, talvez, por alguns resultados estranhos
encontrados na repeticdo dos experimentos comecou a fazer novas investigacdes que
o conduziram a novas descobertas.

Faraday estudou tudo o que havia sido publicado sobre magnetismo, repetindo os
experimentos descritos. Essa atividade o levou ao entendimento do fenémeno
relatado por Oersted, embora ainda nao houvesse clareza sobre o conceito de campo
magnético gerado pela corrente elétrica. Iniciou uma série de experiéncias
inovadoras sobre rotacdes de imas e fios condutores de eletricidade utilizando os
efeitos eletromagnéticos. Na pratica, conseguiu produzir rotacdes continuas de fios e

imas em torno uns dos outros, transformando energia elétrica em energia mecanica.
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No final de 1824, saiu em busca do efeito da inducdo eletromagnética: introduziu um
ima num solenoide que transportava corrente elétrica por estar conectado aos polos
de uma bateria, cujas extremidades estavam ligadas a um galvanémetro, aparelho
utilizado para detectar variacdo na corrente elétrica. Se as correntes elétricas
produziam efeitos sobre os imds, os imas deveriam produzir efeitos sobre as
correntes elétricas. Todavia, nada observou de interessante.
Finalmente em 1831 conseguiu que uma corrente elétrica em um circuito induzisse
corrente em outro circuito. Em 17 de outubro, realizou seu experimento mais
conhecido, conseguindo induzir corrente elétrica pela variagido de um campo
magnético. Era o primeiro gerador, conhecido como dinamo, que transforma a
energia mecanica em energia elétrica. As modernas usinas hidrelétricas sdo uma
demonstracgdo viva desse fendmeno.
Anunciou entdo a formulacdo da lei da inducdo eletromagnética. Devido a sua
precaria formacgdo no campo, essa lei sé foi escrita em linguagem matematica por
James Maxwell e constitui uma das quatro leis fundamentais do eletromagnetismo.
O trabalho realizado por Faraday no final de 1831 complementou a descoberta do
eletromagnetismo por Orsted, mostrando a existéncia de um fenémeno inverso
(producdo de efeitos elétricos pelo magnetismo) e fornecendo a base necessaria para
o desenvolvimento de uma nova area de pesquisas.
Faraday nunca se beneficiou pessoalmente das aplicacdes de suas descobertas, tendo
se mantido na Royal Institution até o fim da carreira. Sem nunca ter cursado uma
universidade, recebeu titulos honorarios e homenagens.
No verdo de 1858, Faraday se aposentou, ap6s 38 anos de trabalho na
Royal Institution. Morreu em 25 de agosto de 1867, em Hampton Court Green,
Londres.
Adaptado de: Michael Faraday: o caminho da
livraria a descoberta da induc¢do eletromagnética.

Revista Ciéncia e Educacdo, v.10, n.3, 2004
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APENDICE G - LISTA DE EXERCICIOS SERIE CASA

Aula 2

1) UFU-MG

Trés carrinhos idénticos sdo colocados em um trilho, porém, ndo se encostam,
porque, na extremidade de cada um deles, conforme mostra o esquema a seguir, é
acoplado um im3, de tal forma que um de seus polos fica exposto para fora do

carrinho (polaridade externa).

ima ima

o—

Considerando que as polaridades externas dos imds (N - norte e S - sul) nos

carrinhos sdo representadas por nimeros, conforme o esquema a seguir, assinale a
alternativa que representa a ordem correta em que os carrinhos foram organizados

no trilho, de tal forma que nenhum deles encoste no outro.

N[1] (2] s
h—

a)1-2-4-3-6-5
b)6-5-4-3-1-2
€)3-4-6-5-2-1
d)2-1-6-5-3-4
e)2-1-5-6-3-4
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2) UEMG

Em Vocé verd, Luiz Vilela valoriza os animais. Por exemplo, no conto “Quando fiz sete
anos”, ele se lembra de uma bussola estragada e de como voou “como um alegre
passaro da manha”, ao ir para casa, doido para abrir o embrulho onde estava uma
bussola estragada, que ganhara do avd. Mas, por que a bussola estava estragada?
Alguns candidatos aos cursos da UEMG fizeram algumas hipéteses para responder a
essa pergunta.

Leonardo: um fio solto fez com que o contato elétrico da bussola estragasse e, por
isso, a bussola deixou de funcionar.

Lorena: o polo norte da agulha da bussola apontava para o polo norte geografico, e
isso estava errado, pois ele deveria apontar para o polo sul geografico, pois um polo
norte é atraido por um polo sul.

Amanda: a agulha magnética poderia ter se desprendido de seu apoio e ndo estava
girando livremente para se orientar, segundo o campo magnético da Terra.

Fez (fizeram) comentarios apropriados:

a) apenas Lorena.

b) Leonardo e Lorena.

c) apenas Amanda.

d) Leonardo e Amanda.

e) Apenas Leonardo.

3) IFSP

As bussolas sao muito utilizadas até hoje, principalmente por praticantes de esportes
de aventura ou por enduros a pé. Esse dispositivo funciona gracas a um pequeno ima
que é usado como ponteiro e esta dividido em polo norte e polo sul. Geralmente, o
polo norte de uma bussola é a parte do ponteiro que é pintada de vermelho e aponta,
obviamente, para o polo norte geografico.

Na Fisica, a explicacdo para o funcionamento de uma bussola pode ser dada porque as
linhas de campo magnético da Terra se orientam:

a) do polo sul magnético ao polo leste magnético.

b) do polo norte magnético ao polo sul magnético.
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c) na direcao perpendicular ao eixo da Terra, ou seja, sempre paralelo a linha do
equador.
d) na dire¢do obliqua ao eixo da Terra, ou seja, obliqua a linha do equador.

e) na dire¢do do campo gravitacional.

4) CPS-SP

Uma das hipéteses, ainda ndo comprovada, sobre os modos como se orientam os
animais migratdrios durante suas longas viagens é a de que esses animais se guiam
pelo campo magnético terrestre. Segundo essa hipdtese, para que

ocorra essa orientacdo, esses animais devem possuir, no corpo, uma espécie de ima
que, como na bussola, indica os polos magnéticos da Terra. De acordo com a Fisica, se
houvesse esse ima que pudesse se movimentar como a agulha de uma bussola,
orientando uma ave que migrasse para o hemisfério sul do planeta, local em que se
encontra o polo norte magnético da Terra, esse ima deveria:

a) possuir apenas um polo, o sul.

b) possuir apenas um polo, o norte.

c) apontar seu polo sul para o destino.

d) apontar seu polo norte para o destino.

e) orientar-se segundo a linha do equador.

5) CFT-MG

Em relacdo as propriedades e aos comportamentos magnéticos dos imas, das
bussolas e de nosso planeta, é correto afirmar que:

a) a agulha de uma bussola inverte seu sentido ao cruzar a linha do equador.

b) um pedaco de ferro é atraido pelo polo norte de um ima e repelido pelo polo sul.

c) as propriedades magnéticas de um ima perdem-se quando ele é cortado ao meio.

d) o polo norte geografico da Terra corresponde, aproximadamente, ao seu polo sul
magneético.

e) o polo norte geografico da Terra corresponde, aproximadamente, ao seu polo norte

magneético.



Produto da Dissertacdo - Ailton Ohnesorge Coelho - PPGEnFis 52

6) PUC-R]

O belo fendmeno 6tico da Aurora boreal € comum no céu noturno das latitudes
polares da Terra. Tal fendmeno, de grande apelo visual, é causado por contato:

a) dos ventos solares com o campo magnético do planeta.

b) da gravidade da Lua com a estagdo inverno no polo norte.

c) dos raios solares com as dguas congeladas das montanhas.

d) das massas de ar polares com os raios do sol da meia-noite.

e) das massas oceanicas frias com a radiagao solar no inverno.

7)

Assim como a forc¢a gravitacional e a forga elétrica, a forga magnética é uma interagao
a distancia, ou seja, ndo necessita de contato. Dessa forma, associamos aos fendémenos
magnéticos a ideia de campo, assim como nos fendmenos elétricos e gravitacionais.
Consequentemente, dizemos que um ima gera no espago ao seu redor um campo que
chamamos de campo magnético; esse campo interage com outros imds, com as
substancias magnéticas e com correntes elétricas. Imagine uma agulha de costura que
é atraida por um ima quando colocada em suas proximidades. E verdade que:

a) a agulha ndo aplica nenhuma forga sobre o im3;

b) a forga que a agulha aplica sobre o ima é menor que a for¢a com que o ima a atrai;
c) a forga de atragao entre eles tem valores iguais e sentidos iguais;

d) aforga de atracdo entre eles tem valores iguais e sentidos opostos;

e) a terceira Lei de Newton (acdo e reacao) nao se aplica a forcas magnéticas;
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Aula 3

1) Arespeito do desenvolvimento dos estudos relacionados com o magnetismo pode-
se afirmar que:

a) os primeiros estudos realizados na area do magnetismo foram feitos por
Aristételes no século VI d.C. O fildsofo analisou a atracdo entre pedras de um minério
denominado de magnetita.

b) a utilizacdo da bussola provavelmente foi a primeira aplicacdo pratica do
magnetismo.

c) Desde os primo6rdios do magnetismo ja se discutia a sua relagdo com a eletricidade.

d) a obra mais antiga que conhecemos sobre o magnetismo e onde é explicada a
atragdo entre polos opostos e repulsdo entre polos do mesmo tipo foi escrita por
Gilbert em 1600.

e) a evolucdo do magnetismo ndo se mostrou importante na evolugdo da sociedade

rumo a melhorias na qualidade de vida.

2)

O magnetismo, assim como toda a Fisica, é uma ciéncia em constru¢do. Muitas de suas
hipéteses, leis e modelos se mostram satisfatérias para explicar o mundo ao nosso
redor, mas as teorias vao evoluindo e um conhecimento vai superando o outro, e
novas areas do conhecimento assim como novas tecnologias vao surgindo e tornando
nosso mundo mais dinamico e surpreendente. Eis a Fisica como construcao humana,
resultado de esfor¢cos e contribuicoes de mentes ora brilhantes, ora nem tao
brilhantes assim.

Assinale a alternativa em desacordo com o texto acima.

a) A utilizacdo da bussola implementou o comércio maritimo durante as grandes
navegacoes.

b) Descobertas inuteis dificilmente contribuem para o desenvolvimento da sociedade.
c) A evolucdao de um campo cientifico pode ser comparada ao desenvolvimento de um

organismo dentro de um ambiente particular.
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d) Um novo estagio de desenvolvimento sé pode surgir apds alguns elementos terem
atingido algum grau de amadurecimento.

e) Com o conhecimento da histéria percebe-se a mudanga continua das diferentes
visbes que tentam criar modelos para explicar os fendmenos que ocorrem na

natureza.

3) O primeiro passo para o desenvolvimento do campo do magnetismo foi a
descoberta da pedra-ima e a exploracdo do chamado efeito pedra-im3, ou seja, a
atracdo que minérios de pedra-ima exercem sobre pedacos de ferro e de alguns
minérios de ferro. O efeito é conhecido desde os primérdios das civilizagcdes meso-
americanas, egipcia, egeia e chinesa. Um fato pode ter contribuido para que
civilizagdes tdo remotas e distantes entre si tomassem conhecimento do efeito
magnético. Assinale-o.

a) Necessidade de se orientar.

b) Cultura de adivinhagao.

c) Utilidade pratica.

d) Empreender o comércio.

e) Existéncia de pedra-ima nessas regides.

4)

H4a muito tempo, os seres humanos perceberam que determinadas pedras
encontradas na natureza tinham a propriedade de atrair objetos de ferro, ou mesmo
de interagir entre si. Tales de Mileto é a primeira referéncia associada a observacgao
desses fendmenos. De acordo com ele, os habitantes de uma regido da Grécia
conhecida como Magnésia ja observavam as interacdes entre esse mineral e o ferro.
Hoje se sabe que esse mineral é um 6xido de ferro, o Fez04 (tetr6xido de triferro). Em
virtude desses fend6menos terem sido relatados na regido de Magnésia, as pedras sao
chamadas de magnetita, e seus respectivos fendmenos, de magnéticos. O segmento da
Fisica que estuda esses fendmenos é denominado Magnetismo. E possivel inferir que
0s gregos nao se interessaram muito por esse estudo, uma vez que o primeiro relato
de uma repulsio entre esses minerais data de quatrocentos anos depois da
descoberta da atracao. Esse desinteresse € justificavel

a) por haver uma aplicac¢do pratica para esses fendOmenos.
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b) porque o estudo do magnetismo necessitava de experiéncias, o que ndo estava de
acordo com a filosofia da época.

c) pelas guerras médicas ocorridas no século V a. C, que impediram os filésofos de dar
prosseguimento aos seus estudos.

d) porque a filosofia politica, enquanto andalise do Estado e sus legislacdo era o
principal problema por eles investigados.

e) Porque os experimentos por eles realizados estavam em desacordo com os

fendmenos observados.

5)

E a obra mais antiga que conhecemos e nela aparece claramente a ideia de que as
pedras magnéticas possuem dois pontos opostos, onde seu poder de atracdo é mais
forte, e que sdo qualitativamente diferentes um do outro. Sdo explicadas técnicas
experimentais para a localizacdo dos polos de uma pedra magnética e sua
identificacdo (polo norte e polo sul), bem como é explicada a atracdo entre polos
opostos e repulsao entre polos do mesmo tipo. A autoria da obra em questdo é de

a) Tales de Mileto e remonta ao século VI a.C.

b) Petrus Peregrinus e foi escrita final do século XIII.

c) Willian Gilbert, langada em 1600.

d) Hans Christian Oersted e data de 1820.

e) Michael Faraday, escrita em 1831.

6)

O magnetismo da segunda metade do século XVI foi marcado pelos trabalhos do fisico
e médico inglés Willian Gilbert. Vivendo na época das grandes navega¢des maritimas
defendeu que a hegemonia inglesa dependia diretamente do dominio das técnicas de
navegacdao e da metalurgia. E foi sob a influéncia desse momento histérico, de
crescimento da riqueza inglesa e da intelectualidade humanista que ele desenvolveu
seus trabalhos, pesquisas e experimentos. Faz parte biografia de Gilbert, exceto:

a) arealizacao dos primeiros experimentos na area do magnetismo.

b) a publicacdo da obra De Magnete, livro considerado um marco na historia da

ciéncia e que versava sobre teorias e experiéncias elétricas e magnéticas.
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c) defender que fendmenos elétricos e magnéticos ndo tinham relagdes entre si e
possuiam naturezas distintas.
d) a conclusao, apoiado por observagdes dos navegadores que orientavam suas rotas
pela bussola, de que se a Terra orientava uma agulha magnética ela poderia ser
comparada a um grande ima.
e) a construcdo da terrella, com a qual observou a ocorréncia de desvios na bussola e

a conclusdo de que o mesmo desvio também deveria ocorrer na superficie da Terra.

7)

A evolugdo de um campo cientifico pode ser comparada ao desenvolvimento de um
organismo dentro de um ambiente particular. Tipico de processos de
desenvolvimento é a existéncia de um grande ndmero de elementos em interagdo e a
presenca ocasional de gargalos: um novo estagio de desenvolvimento s6 pode surgir
apo6s alguns elementos terem atingido algum grau de amadurecimento. O grande
gargalo do magnetismo até o século XVIII foi, sem duvida, a descoberta

a) de que polos iguais se repelem e polos diferentes se atraem.

b) de que a Terra se comporta como um ima gigantesco.

c) da pedra-ima.

d) da propriedade diretiva da pedra-ima, ou seja, sua capacidade de orientar-se em
relacdo ao meridiano que liga o norte e o sul.

e) de que na regido dos polos de uma pedra-ima o campo magnético é mais intenso.
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Aula 4

1) UNESP (modificado)

A bussola interior

A comunidade cientifica, hoje, admite que certos animais detectam e respondem a
campos magnéticos. No caso das trutas arco-iris, por exemplo, as células sensoriais
que cobrem a abertura nasal desses peixes apresentam feixes de magnetita que, por
sua vez, respondem a mudancas na dire¢do do campo magnético da Terra em relagdo
a cabeca do peixe, abrindo canais nas membranas celulares e permitindo, assim, a
passagem de fons; esses fons, a seu turno, induzem os neurdnios a enviar mensagens
ao cérebro para qual lado o peixe deve nadar. As figuras demonstram esse processo
nas trutas arco-iris:

Figurai Figura 2

Norte Linhas de campo
magnético
L [ |(X
Feixe de
magnetita

Norte

Poro
bloqueado

Membrana celular |

o © Poro aberto
o (o) o o

Na situacdo da figura 2, para que os feixes de magnetita voltem a se orientar como
representado na figura 1, seria necessario submeter as trutas arco-iris a outro campo
magnético, simultaneo ao da Terra, que pode ter como fonte:

a) correntes elétricas e imas.

b) apenas imas;

c) apenas correntes alternadas;

d) apenas correntes continuas;

e) quaisquer materiais ferromagnéticos;
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2) CPS-SP

Para vender a fundi¢des que fabricam aco, as grandes industrias de reciclagem
separam o ferro de outros residuos e, para realizar a separacdo e o transporte do
ferro, elas utilizam grandes guindastes, que, em vez de possuirem ganchos em suas
extremidades, possuem:

a) bobinas que geram corrente elétrica.

b) bobinas que geram resisténcia elétrica.

c) dinamos que geram campo magnético.

d) eletroimas que geram corrente elétrica.

e) eletroimas que geram campo magnético

3) ENEM

A figura mostra o tubo de imagens dos aparelhos de televisdao usado para produzir as
imagens sobre a tela. Os elétrons do feixe emitido pelo canhdo eletrénico sdo
acelerados por uma tensao de milhares de volts e passam por um espago entre
bobinas, onde sao defletidos por campos magnéticos variaveis, de forma a fazerem a

varredura da tela.
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Bobinas para
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Nos manuais que acompanham os televisores € comum encontrar, entre outras, as
seguintes recomendacdes:

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

II. Nao coloque seu televisor préximo de aparelhos domésticos com motores elétricos
ou imas.

Essas recomendagdes estdo associadas, respectivamente, aos aspectos de:

a) riscos pessoais por alta-tensdo / perturbacdo ou deformacdo de imagem por
campos externos.

b) protecdo dos circuitos contra manipulacao indevida / perturbacao ou deformacao
de imagem por campos externos.

c) riscos pessoais por alta-tensdo / sobrecarga dos circuitos internos por acodes
externas.

d) protecdao dos circuitos contra a manipula¢do indevida / sobrecarga da rede por
fuga de corrente.

e) protecao dos circuitos contra a manipulagao indevida / sobrecarga dos circuitos

internos por acao externa.

4)

O Sistema Internacional de Unidades (SI) foi criado em 1960, na 112 Conferéncia
Geral de Pesos e Medidas (CGPM), com a finalidade de padronizar as unidades de
medida das inumeras grandezas existentes a fim de facilitar a sua utilizacdo e torna-
las acessiveis a todos.

O Sistema Internacional define um grupo de sete grandezas independentes

denominadas de grandezas de base. A partir delas, as demais grandezas sao definidas

e tém suas unidades de medida estabelecidas. A unidade de campo magnético no SI

em funcao das grandezas de base é o Kg. S-2 /A, também chamada de
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a) Weber (Wb);
b) Tesla (T);

c) Farad (F);

d) Ampére (A)
e) Newton (N)

5) UFPB

Os eletroimas, formados por solenoides percorridos por correntes elétricas e por um
nucleo de ferro, sdo dispositivos utilizados por guindastes eletromagnéticos, os quais
servem para transportar materiais metalicos pesados. Um engenheiro, para construir
um eletroima, utiliza um bastao cilindrico de ferro de 2,0 metros de comprimento e
enrola-o com um fio dando 4 - 10° voltas. Ao fazer passar uma corrente de 1,5 A pelo
fio, um campo magnético é gerado no interior do solenoide, e a presenca do nticleo de
ferro aumenta em 1 000 vezes o valor desse campo. Sabe-se que o médulo do vetor
campo magnético (B) no interior do solenoide sem o nucleo de ferro é dado pela
expressdao B = poi N/L onde porepresenta a permeabilidade magnética do vacuo, i a
corrente elétrica, N o nimero de espiras (voltas) e L o comprimento do solenoide.
Adotando-se para a constante po o valor 41 - 107 T.m/A é correto afirmar que, nessas
circunstancias, o valor da intensidade do campo magnético, no interior do cilindro de
ferro, em tesla, é de;

a) 24 m- 102

b) 12m - 102

c)6m- 102

d)3m-102

e) - 102

6) FEI-SP

A intensidade do campo magnético produzido no interior de um solenoide muito
comprido percorrido por corrente depende basicamente:

a) s6 do numero de espiras do solenoide.

b) s6 da intensidade da corrente.

c) do diametro interno do solenoide.
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d) do nimero de espiras por unidade de comprimento e da intensidade da corrente.

e) do comprimento do solenoide.

7) UFPel-RS

Os fendmenos magnéticos sdo conhecidos desde a Antiguidade. Os antigos chineses ja
usavam determinadas pedras, como a magnetita, para obter orientacdes de rotas para
viagens. Essas pedras, quando suspensas por um barbante, assumem posi¢cdo
definida, com uma extremidade apontando sempre para o norte e a outra, para o sul
magnético da Terra.

Com base em seus conhecimentos sobre magnetismo e eletromagnetismo, analise as
afirmativas a seguir.

[. Caso um ima seja dividido em dois pedacos, de cada pedaco serd obtido um novo
ima, com polos norte e sul.

I[I. Substincias ferromagnéticas, paramagnéticas e diamagnéticas siao assim
classificadas por suas caracteristicas de imantagdo sob a acdo de um campo
magnético externo.

[II. A campainha elétrica é um aparelho que representa a aplicacdo do fato de uma
corrente elétrica criar um campo magnético.

IV. Os eletroimds possuem um nucleo, normalmente de plastico, envolto por um
solenoide, que, ao ser percorrido por uma corrente elétrica, desimanta seu nucleo.
Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)l,llelV.

b) IL, Il e IV.

c)lelV.

d) Il e III.

e) I, Il elll



Produto da Disserta¢do — Ailton Ohnesorge Coelho - PPGEnFis 62

Aula 5

1) UFPR

Na segunda década do século XIX, Hans Christian Oersted demonstrou que um fio
percorrido por uma corrente elétrica era capaz de causar uma perturbacao na agulha
de uma bussola. Mais tarde, André Marie Ampere obteve uma relagdo matematica
para a intensidade do campo magnético produzido por uma corrente elétrica que
circula em um fio condutor retilineo. Ele mostrou que a intensidade do campo
magnético B depende da intensidade da corrente elétrica i e da distancia ao fio
condutor r e obedece a relacio B = poi /2mr onde porepresenta a permeabilidade
magnética do vacuo. Com relacdo a esse fend6meno, assinale a alternativa correta.

a) As linhas do campo magnético estao orientadas paralelamente ao fio condutor.

b) O sentido das linhas de campo magnético independe do sentido da corrente.

c) Se a distancia do ponto de observacgao ao fio condutor for diminuida pela metade, a
intensidade do campo magnético sera reduzida pela metade.

d) Se a intensidade da corrente elétrica for duplicada, a intensidade do campo
magnético também sera duplicada.

e) No Sistema Internacional de Unidades (SI), a intensidade de campo magnético é

A/m.

2) Unemat-MT

Segundo a experiéncia de Oersted: “toda corrente elétrica gera ao redor de si um
campo magnético”, pode-se afirmar que as linhas do campo magnético, originadas por
um condutor reto percorrido por uma corrente elétrica constante, sdo:

a) linhas retas entrando no condutor.

b) linhas paralelas ao condutor.

c) circunferéncias concéntricas ao condutor, situadas em planos paralelos ao
condutor.

d) circunferéncias concéntricas ao condutor, situadas em planos perpendiculares ao
condutor.

e) linhas retas saindo do condutor
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3) ITA-SP

Assinale em qual das situacdes descritas nas opg¢des a seguir as linhas de campo
magnético formam circunferéncias no espaco.

a) Na regido externa de um toroide.

b) Na regido interna de um solenoide.

c) Préximo a um ima com formato esférico.

d) Ao redor de um fio retilineo percorrido por corrente elétrica.

e) Na regido interna de uma espira circular percorrida por corrente elétrica.

4) UFU-MG
A agulha de uma bussola, inicialmente, aponta para a marcacdo Norte quando nao

passa corrente pelo fio condutor, conforme figural.

'fnqnvA b §

frqrwra £

Ao ligar as extremidades do fio condutor a uma pilha, por onde passa uma corrente, a
agulha muda de direcao, conforme figura 2. Com base neste experimento, é correto
afirmar que

a) magnetismo e eletricidade sdo fendmenos completamente independentes no
campo da fisica; o que ocorre é uma interacdo entre o fio e a agulha,
independentemente de haver ou nao corrente.

b) a corrente elétrica cria um campo magnético de forma que a agulha da bussola é
alinhada na direcdao do campo magnético resultante. Este é o campo magnético da
Terra somado, vetorialmente, ao campo magnético criado pela corrente que percorre

o fio.
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c) a bussola funciona devido aos polos geograficos, ndo tendo relagdo alguma com o
campo magnético da Terra. A mudancga de posicdo da agulha acontece pelo fato de o
fio alterar a posicdo dos polos geograficos da Terra.

d) a agulha muda de direcdo porque existe uma for¢a coulombiana repulsiva entre os
elétrons do fio e os elétrons da agulha, conhecida como lei de Coulomb.

e) efeitos térmicos da corrente elétrica modificam a inclinacdo da agulha da bussola.

5)

Em 1820, Hans Christian Oersted demonstrou que um fio percorrido por uma
corrente elétrica era capaz de perturbar a agulha de uma bussola mudando a sua
dire¢do. Mais tarde, André Marie Ampére obteve uma relacdo matematica para a
intensidade do campo magnético produzido por uma corrente elétrica que circula em
um fio condutor retilineo. Ele mostrou que a intensidade do campo magnético B
depende da intensidade da corrente elétrica i e da distancia ao fio condutor r e
obedece a relacdo B = poi /2mr onde porepresenta a permeabilidade magnética do
vacuo. Um fio condutor de eletricidade, retilineo e longo, é percorrido por uma
corrente elétrica de intensidade 10A.

Sabendo que o fio se encontra no vacuo, cuja constante de permeabilidade magnética
vale 4 m-10-7 T m/A, pode-se dizer que a intensidade do campo de indugdo magnética
num ponto que esta a uma distancia de 40 cm do fio vale:

a)5x 10T

b) 5x 10-7T

c)4x10°T

d) 4x107T

e) 6 x10-8T

6) UNEB-BA (adaptado)

Atualmente, a comunidade cientifica admite que certos animais detectam e
respondem a campos magnéticos e que, para muitos deles, essa capacidade é util para
a sobrevivéncia. Um sentido magnético tem sido, de fato, bem documentado em
muitas espécies - desde migrantes sazonais, como tordos e borboletas-monarcas, até

mestres navegadores, como pombos-correios e tartarugas marinhas; desde
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invertebrados, como lagostas, abelhas e formigas, a mamiferos, como toupeiras e
focas-elefante; e de minusculas bactérias a corpulentas baleias.

Nos anos 1970, pesquisadores demonstraram que certas bactérias contém filamentos
de particulas microscépicas de magnetitas - uma forma fortemente magnética de

oxido de ferro que orienta o organismo inteiro.

CASTELVECCHI, 2012. p. 29-33

Tratando-se de fendmenos fisicos oriundos de um ima natural, a magnetita, como
encontrado em certas bactérias, é correto afirmar:

a) A magnetita encontrada nas bactérias sé gera campo magnético se estas estiverem
em movimento.

b) Um fio percorrido por uma corrente elétrica gera ao seu redor um campo
magnético que é inversamente proporcional a corrente que o percorre.

c) uma espira circular ndo necessita de corrente elétrica para gerar campo magnético.
d) Uma bobina chata percorrida por uma corrente elétrica forma, no seu eixo, uma
regido de campo magnético com as propriedades idénticas ao de um ima natural.

e) um ima natural ao ser quebrado ao meio tem seus polos separados.

7) Udesc (adaptado)

Assinale a alternativa incorreta a respeito de fend6menos eletromagnéticos.

a) Fios condutores paralelos e percorridos por correntes elétricas de mesmo sentido
atraem-se.

b) Um condutor percorrido por uma corrente elétrica, colocado em um campo
magnético, sofre a agdo de uma forga exercida por este campo.

c) Fios condutores paralelos e percorridos por correntes elétricas de sentidos opostos
repelem-se.

d) Nao é possivel separar os polos magnéticos de um ima permanente, em forma de
barra, quebrando-o.

e) Cargas elétricas em repouso ou em movimento produzem um campo elétrico e um

campo magnético.
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Aula 6

1) UEL-PR

Em uma usina hidrelétrica, a 4gua do reservatério é guiada através de um duto para
girar o eixo de uma turbina. O movimento mecanico do eixo, no interior da estrutura
do gerador, transforma a energia mecanica em energia elétrica, que chega até nossas
casas. Com base nas informacgdes apresentadas e nos seus conhecimentos sobre o
tema, é correto afirmar que a producao de energia elétrica em uma usina hidrelétrica
esta relacionada:

a) a inducao eletromagnética.

b) a for¢a de Coulomb.

c) ao efeito Joule.

d) ao principio de Arquimedes.

e) ao experimento de Oersted.

2)

As usinas hidrelétricas, que utilizam a agua acumulada em represas para fazer
funcionar suas turbinas, sio responsaveis pela perturbagdo no ciclo natural das
cheias e secas dos rios, pela inundacdo de areas de terra cada vez maiores, pela
retencdo de nutrientes, que, se ndo fosse esse uso, estariam distribuidos mais ou
menos uniformemente ao longo dos rios.

A queima de carvao mineral para a geracao do vapor de agua que move as turbinas
das usinas termelétricas lanca, na atmosfera, além de di6xido de carbono, grandes
quantidades de enxofre e 6xidos nitrogenados, gases que formam a chuva acida. As
usinas nucleares causam impacto ambiental mesmo na auséncia de acidentes, porque
retiram a dgua do mar ou dos rios para resfriar o nucleo de seus geradores,
devolvendo-a com uma temperatura bem mais alta. Esse aquecimento afeta os
organismos aquaticos, pois o aumento da temperatura deixa a agua pobre em
oxigénio pela diminuicdo da solubilidade.

As usinas geradoras de energia elétrica produzem ........ccoueuee. , que permite, por meio
de um transformador, elevar a ... e, assim, diminuir a ... de modo a

diminuir as perdas de energia por efeito Joule nas linhas de transmissao.
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Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas.
a) Tensao - corrente elétrica - tensao.

b) Corrente continua - corrente elétrica - tensao.

c) Corrente alternada - tensao - corrente elétrica.

d) Corrente continua - tensdo - corrente elétrica.

e) Corrente alternada - corrente elétrica - tensao.

3) UFSCar-SP

No final do século XIX, uma disputa tecnoldgica sobre qual a corrente elétrica mais
adequada para transmissao e distribuicdo da energia elétrica, gerada em usinas
elétricas, tornou clara a vantagem do uso da corrente alternada, em detrimento da
corrente continua. Um dos fatores decisivos para essa escolha foi a possibilidade da
utilizacdo de transformadores na rede de distribuicio de eletricidade. Os
transformadores podem aumentar ou diminuir a tensao a eles fornecida, permitindo
a adequacgao dos valores da intensidade da corrente transmitida e reduzindo perdas
por efeito Joule, mas sé funcionam em corrente alternada. O principio fisico em que se
baseia o funcionamento dos transformadores e a caracteristica da corrente alternada
que satisfaz a esse principio sdo, respectivamente:

a) a conservacdo da carga e o movimento oscilante dos portadores de carga elétrica.
b) a inducao eletrostatica e o movimento continuo dos portadores de carga elétrica.

c) ainducdo eletrostatica e o movimento oscilante dos portadores de carga elétrica.

d) a inducdo eletromagnética e o movimento continuo de portadores de carga
elétrica.

e) a inducdo eletromagnética e o movimento oscilante dos portadores de carga

elétrica.

4) UFOP-MG

Para escoar a energia elétrica produzida em suas turbinas, a hidrelétrica de Itaipu
eleva a tensao de saida para aproximadamente 700 000 V. Em sua residéncia, as
tomadas apresentam uma tensao de 127 V e/ou 220 V. O equipamento que realiza
essa tarefa de elevar e abaixar a tensio é o transformador. E correto afirmar que:

a) o principio de funcionamento de um transformador exige que a tensdo/corrente

seja continua.
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b) o principio de funcionamento de um transformador exige que a tensao/corrente
seja alternada.

c) o transformador ira funcionar tanto em uma rede com tensao/corrente alternada
quanto em uma com tensdo/corrente continua.

d) o funcionamento de um transformador baseia-se na indugdo eletrostatica.

e) o transformador transforma corrente alternada em corrente continua.

5) ENEM

Ha varios tipos de tratamentos de doencas cerebrais que requerem a estimulagdo de
partes do cérebro por correntes elétricas. Os eletrodos sdo introduzidos no cérebro
para gerar pequenas correntes em areas especificas. Para eliminar a necessidade de
introduzir eletrodos no cérebro, uma alternativa é usar bobinas, que, colocadas fora
da cabeca, sejam capazes de induzir correntes elétricas no tecido cerebral. Para que o
tratamento de patologias cerebrais com bobinas seja realizado satisfatoriamente, é
necessario que:

a) haja um grande nimero de espiras nas bobinas, o que diminui a voltagem induzida.
b) o campo magnético criado pelas bobinas seja constante, de forma a haver inducao
eletromagnética.

c) se observe que a intensidade das correntes induzidas depende da intensidade da
corrente nas bobinas.

d) a corrente nas bobinas seja continua, para que o campo magnético possa ser de
grande intensidade.

e) o campo magnético dirija a corrente elétrica das bobinas para dentro do cérebro do

paciente.

6) ENEM

O manual de funcionamento de um captador de guitarra elétrica apresenta o seguinte
texto:

"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 variagdes, com o mesmo padrdo, no fluxo magnético
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que 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 ac¢o, por
outras feitas de nailon. Com o uso dessas cordas, o amplificador ligado ao
instrumento ndo 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 o ago.

c) apresenta uma magnetizacdo desprezivel sob a acdo do ima permanente.

d) induz correntes elétricas na bobina mais intensas que a capacidade do captador.

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

7) ENEM

Os dinamos sdo geradores de energia elétrica utilizados em bicicletas para acender
uma pequena lampada. Para isso, é necessario que a parte movel esteja em contato
com o pneu da bicicleta e, quando ela entra em movimento, é gerada energia elétrica

para acender a lampada. Dentro desse gerador, encontram-se um ima e uma bobina.

O principio de funcionamento desse equipamento é 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 no circuito fechado gera uma corrente
elétrica.

d) corrente elétrica é gerada em circuito fechado por causa da presenca do campo
magnético e do fluxo magnético.

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

magnético e do fluxo magnético.
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Aula 7

1) No fim da década de 1880 viveu-se nos Estados Unidos da América um periodo

conhecido como a Guerra das Correntes. Nessa época ja existia uma rede elétrica

publica, usada principalmente para alimentar lampadas incandescentes e motores

elétricos. A exploracdo dessa rede elétrica revertia em grandes beneficios

para Thomas A. Edison, que tinha obtido varias patentes pela inven¢do da lampada e

de varios dispositivos para geracdo de corrente elétrica. Outras pessoas tentaram

entrar nesse novo negdcio miliondrio com as suas inovagodes; George Westinghouse,

que ja tinha tido sucesso comercial com as suas proprias patentes, contratou Nikola

Tesla, um cientista brilhante, imigrante da Croacia que conseguiu patentear um
dispositivo utilizado para produzir e distribuir corrente elétrica. Estava declarada a
guerra das correntes. Sobre esse episddio pode-se afirmar:

a) a corrente alternada de Tesla proporcionava maior facilidade de transmissdo a
longas distancias

b) a guerra das correntes acabaria por ser ganha pelo sistema de corrente continua de
Tesla.

c) a corrente continua de Edison permitia aumentar ou diminuir a tensdo por meio de
transformadores.

d) a corrente alternada de Edison era bem mais perigosa.

e) a guerra das correntes acabaria por ser ganha pelo sistema de corrente

alternada de Edison.

2) UFSM-RS

O alto-falante, usado na comunicag¢do, em megafones, radios, televisoes etc., tem o seu
principio de funcionamento ligado a lei de:

a) Coulomb.

b) Ohm.

c) Joule.

d) Ampere.

e) Faraday.
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3) ENEM (modificado)

A inducdo eletromagnética ndo esta presente apenas na producdo de energia em
usinas hidrelétricas. As usinas nucleares também se beneficiam da lei da induc¢do de
Faraday. O debate em torno do uso da energia nuclear para producao de eletricidade
permanece atual. Em um encontro internacional para a discussdo desse tema, foram
colocados os seguintes argumentos:

. Uma grande vantagem das usinas nucleares é o fato de ndo contribuirem para o
aumento do efeito estufa, uma vez que o uranio, utilizado como combustivel, ndo é
queimado, mas sofre fissao.

II. Ainda que sejam raros os acidentes com usinas nucleares, seus efeitos podem ser
tdo graves que essa alternativa de geracdo de eletricidade ndo nos permite ficar
tranquilos.

A respeito desses argumentos, pode-se afirmar que

a) o primeiro é valido e o segundo ndo é, jA que nunca ocorreram acidentes com
usinas nucleares.

b) o segundo é valido e o primeiro nao é, pois de fato hd queima de combustivel na
geracao nuclear de eletricidade.

c) o segundo é valido e o primeiro é irrelevante, pois nenhuma forma de gerar
eletricidade produz gases do efeito estufa.

d) ambos sdo validos para se compararem vantagens e riscos na op¢ado por essa forma
de geracao de energia.

e) ambos sdo irrelevantes, pois a op¢ao pela energia nuclear estd se tornando uma

necessidade inquestionavel.

4)

Em 1831 Faraday conseguiu que uma corrente elétrica em um circuito induzisse
corrente em outro circuito. Em 17 de outubro, realizou seu experimento mais
conhecido, conseguindo induzir corrente elétrica pela variacdo de um campo
magnético. Era o primeiro gerador, conhecido como dinamo, que transformava

a) energia mecanica em energia elétrica.

b) corrente alternada em corrente continua.

c) energia elétrica em energia mecanica.

d) corrente continua em corrente alternada.
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e) energia elétrica em energia magnética.

5) UFAL

Uma corda metalica de uma guitarra elétrica se comporta como um pequeno ima, com
polaridades magnéticas norte e sul. Quando a corda é tocada, ela se aproxima e se
afasta periodicamente de um conjunto de espiras metalicas

enroladas numa bobina situada logo abaixo. A variacdo do fluxo do campo magnético
gerado pela corda através da bobina induz um sinal elétrico (ddp ou corrente) que
muda de sentido de acordo com a vibracdo da corda e que é enviado para um
amplificador.

Qual o cientista cujo nome estd associado a lei fisica que explica o fen6meno da
geracdo de sinal elétrico pela variacdo do fluxo magnético através da bobina?

a) Charles Augustin de Coulomb

b) André Marie Ampere

c) Hans Christian Oersted

d) Georg Ohm

e) Michael Faraday

6) UFT-TO

Com relacao ao fendmeno de indugao eletromagnética, foram feitas as afirmagdes a
seguir.

I. Foi descoberto experimentalmente por Michael Faraday.

I[I. Uma forca eletromotriz (fem) é sempre induzida em um lago condutor fechado
quando o fluxo magnético que o atravessa varia.

[1I. A fem induzida nesse laco causa a aparicdo de uma corrente induzida.

Podemos afirmar que:

a) nenhuma das afirmacoes esta correta.

b) apenas a afirmacao I esta correta.

c) apenas as afirmacdes I e Il estao corretas.

d) apenas as afirmagdes | e III estao corretas.

e) todas as afirmacgoes estdo corretas.
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7) UFSM-RS

O crescimento populacional e as inovagdes tecnoldgicas do século XX criaram uma
grande demanda de energia elétrica. Para produzi-la, escavamos o chao em busca de
carvao ou 6leo para alimentar as usinas termelétricas, extraimos, enriquecemos e
fissionamos uranio para aquecer a agua nas usinas nucleares, inundamos grandes
extensdes de terra para armazenar a agua que move as turbinas das hidrelétricas e
erguemos torres com imensos cata-ventos para utilizar a energia e6lica. Em comum,
todas essas formas de produc¢do de energia elétrica baseiam-se na lei da indugdo de
Faraday, descoberta ainda no século XIX, a qual expressa o fato de que:

a) o aquecimento de uma bobina condutora induz o movimento de agitacdo térmica
dos elétrons do condutor.

b) o movimento de rotacao de uma bobina condutora induz uma for¢a mecanica que
movimenta os elétrons do condutor.

c) o movimento de rotacdo de uma bobina condutora induz uma forga eletromotriz
que movimenta os elétrons do condutor.

d) a variacdo do fluxo elétrico através de uma bobina condutora induz uma forga
eletromotriz que movimenta os elétrons do condutor.

e) a variacdo do fluxo magnético através de uma bobina condutora induz uma forga

eletromotriz que movimenta os elétrons do condutor.
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APENDICE H - GABARITOS DOS EXERCICIOS SERIE CASA

Aula2-1-D 2-C 3-B 4-C 5-D 6-A 7-D
Aula3-1-B 2-B 3-E 4-B 5-B 6-A 7-D
Aula4-1-A 2-E 3-A 4-B 5-B -D 7-E
Aula5-1-D 2-D 3-D 4-B 5-A -D 7-E
Aula6-1-A 2-C 3-E 4-B 5-C 6-C 7-E
Aula7-1-A 2-E 3-D 4-A 5-E -E 7-E



