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RESUMO

Mediante a crescente demanda global por energia, em especial a elétrica, as
pesquisas buscam novas formasde gera-la, bem como de divulga-la, explica-la e
ensina-la. O tema em questao se faz necessario, ndo somente no meio académico
como também no ensino de base. Dessa forma, esse trabalho buscou levar aos
alunos do terceiroano do ensino médio uma quantidade de informacgdes historicas,
tedricas, experimentais, sobre 0 consumo e economia de energia elétrica, a respeito
do que vem a ser e como se pode gerar a corrente elétrica continua (CC) e alternada
(CA), fazendo uso de materiais de simples e facil aquisicdo. Foram aplicados dois
questionarios diagnosticos de 10 perguntas para os alunos responderem, um no
inicio e o outro no final dessa proposta, com a intencdo de identificar
respectivamente o conhecimento prévio e apds a aplicagao do trabalho, com isso
avaliar o resultado evolutivo da turma em relacido a tematica do trabalho. Os temas
foram tratados em 16 encontros, aulas tedricas, tanto presenciais, quanto em videos
conferéncias, videos no youtube e experimentos praticos presenciais. Na execugao
dos experimentos, o procedimento foi o0 seguinte: i) Para gerar corrente continua em
um circuito elétrico fechado, foram utilizadas solucdes eletroliticas com eletrodos
elétricos de diferentes materiais metalicos que nado se tocavam e estando
simultaneamente em contato com essa solugao, placas fotoelétricas, gerador CC
do disco de Faraday. Em um disco metalico com velocidade angular constante w #
0, superficie atravessada por um fluxo magnético constante ® # 0, temos uma
diferenca de potencial elétrico entre pontos de distancias diferentes ao centro; ii)
Para gerar corrente alternada em um circuito elétrico fechado, foi construido um mini
gerador CA fazendo uso de uma seringa de injecdo com fio esmaltado enrolado ao
seu redor, formando uma bobina e no interior da seringa foi colocado quatro imas
de neodimio juntos em movimento oscilatério. Ao fim dos encontros foi tratado, com
os alunos, do tema relativo ao consumo e economia de energia elétrica, onde se
analisou o consumo de energia elétrica de varios meses da escola e os alunos
propuseram formas de economizéa-la. E importante também ressaltar que o trabalho
foi desenvolvido seguindo os conceitos pedagdgicos do socioconstrutivismo de
Vygotsky buscando a interagdo social entre os estudantes, fazendo esses adquirirem
o conhecimento e evoluindo por meio da cooperagao entre si. Também por Vygotsky
foi feito uso do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que trata de
como estdo relacionados o conhecimento e o modo pelo qual ocorre sua
construcdo. Assim foi finalizado o trabalho, contribuindo para despertar novos
interesses e vocagodes.



Palavras-chaves: geragdo de energia elétrica; corrente elétrica continua; corrente
elétrica alternada; eletricidade; Vygotsky.



ABSTRACT

Due to the growing global demand for energy, especially electricity, research is
looking for new ways to generate it, as well as to disseminate, explain and teach it.
The topic in question is necessary, not only in academia but also in basic education.
Thus, this work sought to provide third-year high school students with a wealth of
historical, theoretical and experimental information about the consumption and saving
of electrical energy, about what it is and how direct electrical current can be generated.
(CC) and alternating (CA), using materials that are simple and easy to acquire. Two
diagnostic questionnaires of 10 questions were applied for students to answer, one at
the beginning and the other at the end of this proposal, with the intention of respectively
identifying prior knowledge and after application of the work, thereby evaluating the
evolutionary result of the class in relation to to the theme of the work. The topics were
addressed in 16 meetings, theoretical classes, face-to-face, video conferences,
YouTube videos and practical face-to-face experiments. When carrying out the
experiments, the procedure was as follows: i) To generate direct current in a closed
electrical circuit, electrolytic solutions were used with electrical terminals made of
different metallic materials that did not touch each other and were simultaneously in
contact with this solution, photoelectric plates, Faraday disk DC generator (consisting
of a metallic disk rotating with constant angular speed, with the surface of the disk
crossed by a constant magnetic flux, then appearing an electrical potential difference
established at different points, located at different distances in relation to the center
disk); ii) To generate alternating current in a closed electrical circuit, a mini AC
generator was built using an injection syringe with enamel wire wrapped around it,
forming a coil and four neodymium magnets were placed inside the syringe in motion.
oscillatory. At the end of the meetings, the topic relating to electricity consumption and
saving was discussed with the students, where the school's electricity consumption
over several months was analyzed and the students proposed ways to save it. It is also
important to highlight that the work was developed following the pedagogical concepts
of Vygotsky's socio-constructivism, seeking social interaction between students,
making them acquire knowledge and evolving through cooperation among themselves.
Vygotsky also used the concept of Zone of Proximal Development (ZPD), which deals
with how knowledge is related and the way in which its construction occurs. Thus, the

work was completed, helping to awaken new interests and vocations.
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1. INTRODUGCAO

No mundo atual a geragao e a utilizagao da energia elétrica s&do de fundamental
importancia para a sociedade tecnoldgica, sendo a Fisica a ciéncia que impulsionou
e impulsiona o desenvolvimento das novas formas de gerar e utilizar a eletricidade.
Com o intuito de possibilitar 0 acesso dos alunos do ensino médio aos experimentos
e aplicagbes pratica da geragao e utilizagdo da energia elétrica em corrente continua
(CC) e alternada (CA), essa dissertacdo e a aplicagdo do seu produto foram
desenvolvidas e apresentadas aos alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola
da Secretaria Estadual de Ensino do Estado do Rio de Janeiro (SEEDUC — RJ).

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Direcionado a ser aplicado aos alunos do 3° Ano do Ensino Médio, o produto
dessa dissertagao objetiva especificamente a:

i) Verificar os conhecimentos dos alunos referentes ao tema, antes da
aplicagao do produto, utilizando se de um questionario;

ii) Apresentar o tema de geragao e utilizagao da eletricidade aos alunos de
forma tedrica no seu contexto historico e cientifico;

iii) Utilizar metodologia de carater qualitativo através de questionarios, um
no inicio e outro no fim do produto, onde possa obter informagao sobre
o conhecimento dos alunos sobre o tema, através de experimentos
praticos presenciais, aulas por videos conferéncias, videos aulas, possa
e elaborar atividades que dé condi¢cbes aos alunos de colocarem em
pratica a teoria, bem como tentar e incentivar a socializag&o, analisar os
instrumentos e signos que os discentes utilizam, fazendo uso dos
referenciais tedricos de Vygotsky inclusive com a da sua Zona de
Desenvolvimento Proximal;

iv) Dar aos alunos condi¢cdes de apresentar e propor suas préoprias formas
de desenvolver o tema;

V) Verificar os conhecimentos dos alunos referentes ao tema,
posteriormente a aplicagao do produto, utilizando se de um questionario;

Vi) Analisar de forma qualitativa os resultados obtidos.
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1.2 O CONTEXTO DA APLICACAO DO PRODUTO

Com o objetivo de levar o tema de geragéo de energia elétrica para os alunos
do 3° ano do ensino médio de forma tedrica e pratica, através da utilizagdo de
materiais de facil acesso, uma vez que esse assunto de grande importancia para os
discentes é tdo pouco ou nada discutido. Dessa forma, esse trabalho foi desenvolvido
e aplicado em uma escola da Rede Estadual do Estado do Rio de Janeiro (SEEDUC
—RJ) no Municipio de Comendador Levy Gasparian RJ.

O Municipio de Comendador Levy Gasparian RJ, tem aproximadamente 8500
habitantes, se localiza em uma margem do Rio Paraibuna, sendo a outra margem
pertencente em partes e locais diferentes aos Municipios de Sim&o Pereira MG e ao
Municipio de Santana do Deserto MG. O Rio Paraibuna possui ali uma represa onde
existe uma usina hidroelétrica, o que torna o tema desse produto de interesse para a
educagao local. A turma do 3° ano do ensino médio regular matutino possuia (no ano
de 2021) 22 alunos, onde 12 participaram dos trabalhos referentes ao produto, sendo
que 10 n&o participaram por motivos de estarem trabalhando nos horarios de contra
turno. Nesse horario de contraturno realizaram as aulas por videoconferéncias, e
apesar de ser possivel aos alunos assistir a videos-aulas e terem acesso ao Professor
por meios diversos e dos incentivos do docente esses 10 alunos nao manifestaram
interesse em participar. A escola por parte da diregao apoiou e incentivou a aplicagao
do produto, porém de forma discreta. Por ser 2021 um ano de muitos problemas
causado pela pandemia de COVID-19 e estando a escola sobrecarregada de
situacdes diversas a resolver, ndo ocorreu uma atencao, por parte da direcio, para a
aplicacao do produto. Em contrapartida o Professor planejou o produto com a intengéo
de utilizar os referenciais tedricos de Vygotsky promovendo a interagéo social entres
os alunos em aulas presenciais; porém mais uma vez as consequéncias da pandemia,
levando ao distanciamento social, com as aulas ocorrendo por videoconferéncias néao
geraram a interagao social planejada, apesar dos incentivos e apelos diversos do
Professor.

Inicialmente, o produto desse trabalho, foi planejado no inicio de 2021 para ser
desenvolvido e aplicado em 16 aulas presenciais expositivas e praticas, mais uma
aula final presencial de experimentos praticos; adicionalmente planejamos a aplicagéo
de dois questionarios diagnésticos, um inicial e outro final, para aferir,

respectivamente, o conhecimento prévio dos alunos e apos a aplicagao do produto.
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Porém com o afastamento social que ocorreu por consequéncia da pandemia de
COVID-19, as seguintes alteragdes foram realizadas: o questionario inicial foi aplicado
e seguiram-se 16 aulas expositivas e com experimentos demonstrativos realizados
pelo Professor por videoconferéncias e, ao final, uma aula presencial com
experimentos praticos (no encerramento do produto) em corrente continua (CC) e
alternada (CA) onde os alunos poderiam verificar na pratica todos os conceitos e
conhecimentos tedricos adquiridos. O Professor tentou e incentivou a socializagao,
sem grande éxito nas 16 aulas por videos conferéncias e com éxito na aula
experimental de encerramento, buscando sempre caminhos inovadores (de acordo
com os referenciais tedricos Vygotsky com a sua Zona de Desenvolvimento Proximal).
Por fim foi aplicando um questionario diagnostico final, a fim de verificar o
conhecimento adquiridos pelos alunos apds a aplicagao do produto.

Foi possivel analisar os instrumentos e signos que os alunos fazem uso a

respeito do tema, porém sem grandes éxitos no sdcio-construtivismo.

1.3 AESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacgao foi escrita em oito capitulos, sendo:

i) Capitulo 1, INTRODUCAQ;

ii) Capitulo 2, A GERACAO DA ELETRICIDADE A SERVICO DA
HUMANIDADE AO LONGO DOS SECULOS, onde ¢é feito uma
apresentacao histérica e tedrica da geragao e aplicagédo da eletricidade
na medida em que os conceitos cientificos iam avangando ao longo dos
séculos e com isso a humanidade progredindo tecnologicamente;

iii) Capitulo 3, ENERGIA ELETRICA, trata de alguns dos conceitos
matematico, fisicos, experimentais e tecnoldgicos que podem ser
utilizados para a geragdo de energia elétrica CC, exceto a indugéo
eletromagnética;

iv) Capitulo 4, GERACAO DE ENERGIA ELETRICA POR INDUCAO
ELETROMAGNETICA E FOTOVOLTAICA, aborda alguns dos conceitos
matematico, fisicos, experimentais e tecnoldgicos que podem ser
utilizados para a geragao de energia elétrica CC e CA por indugao
eletromagnética e fotovoltaica;

V) Capitulo 5, FUNDAMENTOS TEORICOS EDUCACIONAIS, POR
VYGOTSKY, DA PARTE FISICA E EXPERIMENTOS DESSE



Vi)

vii)

viii)
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PRODUTO, nesse capitulo é descrito a fundamentagao tedrica de
educacdo de Vygotsky utilizada neste trabalho, objetivando a
aprendizagem, por parte dos alunos, do tema de forma significativa
envolvendo a teoria e a pratica,;

Capitulo 6, DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO PRODUTO,
usando materiais de uso diario e de baixo custo, a fim de facilitar o
acesso dos alunos;

Capitulo 7, DISCUSSAO SOBRE A APLICACAO DO PRODUTO, temos
a aplicagao do questionario diagnaostico inicial, os links das aulas online,
a aula presencial com experimentos e a aplicagdo do questionario
diagndstico final.

Capitulo 8, CONCLUSAO.
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2.A GERA(;AO DA ELETRICIDADE A SERVICO DA HUMANIDADE AO LONGO
DOS SECULOS

A eletricidade e o magnetismo sdo conhecidos pelo homem desde a
antiguidade, sendo tratados como fluidos em certos periodos (Einstein, A e Infeld, L.
A Evolucdo Da Fisica). Por séculos a sua natureza e utilizagdo evoluiram muito
lentamente, e nos ultimos séculos houve muitos avancos nessas areas de Eletricidade
e Magnetismo.

Por (Silva C. C. e Pimentel A. C, 2008): “Dentre todos os fenbmenos que
ocupavam os fisicos, a eletricidade foi o que trouxe mais contribui¢des fundamentais
para o ramo da filosofia natural, que chamamos hoje de fisica, no Século XVIII. Na
metade deste século, o estudo dos fendbmenos elétricos era um dos ramos principais
da filosofia natural experimental. O estudo intensivo e as demonstragdes publicas de
descargas elétricas, choques e outros efeitos tornou-se possivel gragas a invengéo e
ao aperfeicoamento de grandes maquinas elétricas”.

Os temas serdo descritos de forma cronolégica algumas transformacdes
cientificas e tecnologicas da eletricidade, sua geracdo e utilizagdo, de acordo com
(Morais, 2014):

2.1 AELETRICIDADE ESTATICA
2.1.1 Da Grécia Antiga a Idade Média

Os primeiros relatos, sobre o fendbmeno que viria a ser chamado de eletricidade,
procedem da Grécia Antiga e sao atribuidos a Tales de Mileto (640-546 a.C.).
Provavelmente foi ele o pioneiro na observacado e experimentacdo com “ambar”. A
Figura 01, mostra imagem de um pedaco de ambar, quando atritado com outro

material, como, por exemplo a 14, passava a atrair outros corpos mais leves.

1 - Experimentacgao de eletrizagdo com “ambar”.

;'."A"‘,v R {
Fonte: https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/index.php/AULA 1 - Eletricidade B%C3%A1sica -
T%C3%A9cnico - Acessado em 27/03/2022 e modificado pelo Autor.
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Tales também fez estudos sobre a propriedade de certos minerais que de forma
natural (imas), Figura 02, atrai o ferro. Para ele os dois fendmenos citados eram os
mesmos, ou seja, atragao resultante da eletrizagdo por atrito e atragdo por imés

naturais.

Figura 2 - Ima em formato de ferradura atraindo material metalico

Fonte: https://www.imaeneodimio.com.br/category/imas/ - Acessado em 06/01/2022

Séculos mais tarde, ainda na Grécia Antiga, Teofrasto (372-288 a.C.),
descobriu que se atritassem pedras e minerais diversos, esses, igualmente ao
“ambar”, passariam a atrair corpos mais leves.

Na segunda metade do Século Xlll, na Europa, Pierre Pelerin de Maricourt, sem
fazer distincdo dos fenbmenos descritos anteriormente, realizou varios experimentos
com certos minerais de forma natural (im&s) que atraem ferro, fenbmeno esse que iria
ser, muitos séculos depois, chamado de Magnetismo. Maricourt descreveu que as
agulhas das bussolas apontavam para o norte geografico da Terra, Figura 03, e foi ele

quem denominou de polo norte e polo sul os extremos dos imas.
Figura 3 - Bussola e os polos magnéticos e geograficos da Terra.
Eixo de rotagdo da terra

Pélo Sul "R

Magnético Pdélo Norte Geografico

Pdélo Norte

Pélo Sul / / i Magnético
:‘___/

Geografico :
RV 11,50

Fonte:http://hpc.ct.utfpr.edu.br/~rincoski/alunos/Engenharia/Fisicalll/Cap12.pdf. Acessado em
06/01/2022.




21

2.1.2 No Século XVI

Somente no Século XVI, Gerolamo Cardano (1501-1576), escreve um livro
intitulado “De Subtilitate”, onde sao feitas distingdes entre os fendbmenos onde corpos
atritados atraem corpos mais leves (que viriam a ser chamados posteriormente de
eletricidade), do fenbmeno onde o ferro € atraido por ima (o magnetismo). Desta

forma, foi pela primeira vez proposto que os dois fenbmenos nao eram 0os mesmos.

2.1.3 No Século XVII

A partir do Século XVII, O médico britanico William Gilbert (1544-1603), estudou
a propriedade de corpos atritados atrairem corpos mais leves e a denominou de
“Eletricidade”, tendo publicado em 1600 o trabalho “De Magnete”. Ele fez
experimentos atritando varios materiais e observou que esses corpos atritados
passavam a atrair outros corpos bem leves tal como ocorria com o “ambar”. O nome
“Eletricidade”, atribuido por ele ao fenébmeno, se deve ao fato de que a palavra grega
“elektron” significa “ambar”. Gilbert também deu inicio aos estudos modernos do
fendmeno onde o ferro era atraido por ima (o magnetismo) e os tratou de formas
distintas.

Otto Von Guerick, em 1660, inventou a maquina eletrostatica que gerava
cargas elétricas por fricgdo, Figura 04. Em aproximadamente 170 anos mais tarde, na
década de 1830, Van der Graaft construiu, usando os mesmos principios, o Gerador
de Van der Graaft.

Figura 4 - Maquina eletrostatica de Otto Von Guerick.

faiscas
[ PR =Ss )
%" il

Fonte: http://www.cepa.if.usp.br/e-fisica/eletricidade/basico/cap01/cap1 14.php. Acessado em
06/01/2022




22

2.1.4 No Século XVIii

No final Século XVII e inicio do XVIII, Francis Hauksbee (1660-1713) e Stephen
Gray (1666-1736) realizaram experimentos atritando um tubo de flint-glass (vidro com
composto de chumbo) a um pedaco de 13, entdo, o tubo apds o atrito atraia pedagos
de papeis, pelos e outros materiais de pequenas dimensdes. Porém nao tinham
explicagdo para atragdo e a repulsdo entre corpos eletrizados. Gray, em 1730,
diferenciou os materiais condutores dos n&o-condutores.

Charles Frangois de Cisternay Du Fay (1698-1739), em 1735 refez os
experimentos de Hauksbee e Gray e propds que existiam dois tipos de eletricidade, a
vitrea e a resinosa, pois descobriu que a eletricidade produzida por friccdo podia ser
de duas classes diferentes. Isto seria equivalente ao que hoje definimos como positiva
e negativa entre um objeto simples feito de vidro e outro de resina (plastico, borracha,
etc). Hoje se sabe que os materiais podem ser distribuidos em uma lista denominada
série triboelétrica que esta representada na Figura 12. Sabe-se também que a posigéo
do material na série triboelétrica influencia sua carga adquirida por atrito. Também
explicou a atragdo e repulsdo da seguinte forma: “Corpos elétricos atraem todos
aqueles que néo estao eletrizados e os repelem, assim que eles se tornam elétricos,
pela proximidade ou pelo contato com o corpo elétrico.”

Pieter van Musschenbroek, em 1746, Professor da Universidade de Leyden —

Holanda, inventou a Garrafa de Leyden, Figura 05, que armazena carga eletrostatica,
um capacitor primitivo.

Figura 5 - Garrafa de Leyden

revestimento mlenion wiw . feiradeciencias. com.bn
de folha de aluminio
de latdo colada ou flolhas amas-

tampa de
madeira
coOm encaixne
{rebaino)

haste
de latio

Fonte:https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530 F590 F690 F809 F895/F809/F809 sem2 2
005/Paulo%20L%20Cavicchio RF.pdf - Acessado em 06/01/2022
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Abbé Jean-Antonie Nollet (1700-1770), professor da Universidade de Paris,
argumentou existirem dois tipos de eletricidade que seriam como dois tipos diferentes
de fluido elétrico.

O americano Benjamin Franklin, em 1752, fazendo uso de uma pipa durante
uma tempestade carregou uma Garrafa de Leyden provando que 0s raios s&o uma
manifestacéo de eletricidade e dando bases para a construgdo do para-raios. Com
base na teoria da época, que a eletricidade era um fluido (Silva; Pimentel, 2008).
Franklin usou os termos “eletricidade positiva” e “eletricidade negativa”, bem como

descreveu as propriedades de atragao e repulsao entre corpos carregados.

2.2 A ELETRICIDADE E A GERACAO DA CORRENTE ELETRICA
2.2.1 No Final do Século XVIIl. A Corrente Elétrica Continua e a Pilha

Luigi Galvani, professor de anatomia da Universidade de Bolonha na Italia, em
1780, verificou que os membros de anfibios mortos se contraiam quando entravam
em contado com um bisturi de metal. Ele explicou esse fendbmeno como sendo
causado por descarga elétrica, levantando a hipétese de que o metal do bisturi se
descarregava eletricamente na musculatura exposta do animal morto.

Alessandro Volta, professor da Universidade de Pavia, na ltalia, em 1796,

descobriu que quando ocorre uma reagao quimica na qual dois metais diferentes ficam
em contato com uma solugéo acida e séo ligados por um fio metalico, surge uma
corrente elétrica. Assim Volta construiu a primeira pilha, Figura 06, utilizando discos
de cobre e zinco, separados por um material que continha uma solugao acida. Ele
desenvolveu seus estudos a partir da corrente elétrica produzida por certas espécies
de peixes e, ao construir a pilha ficou provada que a eletricidade animal era a mesma

dos demais fendbmenos da Natureza.
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Figura 6 - Pilha de Volta.

polo
negativo

polo
positivo

pilha de Volta constituicdo da pilha de Volta

Fonte: http://margarida-pereira--cfq.blogspot.com/2015/05/pilha-de-volta.html. Acessado em
06/01/2022

2.2.2 Na Primeira Metade do Século XIX. A Eletricidade e o Magnetismo

Charles Augustin de Coulomb, em 1801 na Francga, estabeleceu a relagao entre
forca elétrica, quantidade de carga e distancia, o que foi denominado “Lei de
Coulomb®, que diz “que a for¢ca entre dois polos carregados € inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre eles e diretamente proporcional ao
produto de suas magnitudes”.

Hans Christian Oersted descobriu em 1820 na Dinamarca, que ao passar uma
corrente elétrica por um condutor, uma bussola situada proxima sofreria desvio em
sua agulha. Dessa forma ele encontrou uma relagdo entre a eletricidade e o
magnetismo, isso €, o Eletromagnetismo. Oersted colocou uma bussola, por acaso,
perto de um circuito elétrico e observou que a bussola indicava aproximadamente para
o norte geografico, quando esse circuito ndo estava conduzindo correte elétrica,
porém quando o circuito era ligado e por ele passava uma corrente elétrica a bussola
sofria deflexdo, Concluiu entdo que a unica condicdo possivel para a dire¢do da
bussola mudar seria o surgimento de um magnetismo diferente daquela produzido
pela Terra, logo esse magnetismo que surgiu era produzido pelas cargas elétricas em
movimento no circuito elétrico. Sendo assim, um fio conduzindo corrente elétrica gera
magnetismo.

André Marie Ampére, em 1823 na Franca, provou que condutores quando
ligados a uma pilha e percorridos por corrente elétrica produziam forgas de atragao ou

de repulsao, ou seja, quando as correntes tinham o mesmo sentido, os condutores se
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atraiam mutuamente e quando tinham sentidos opostos, os condutores se repeliam.
Ele descobriu ser possivel obter o magnetismo somente com eletricidade, sem ferro
ou imas, e para isso usou bobinas inventando o solenoide. Argumentou que uma
corrente elétrica pode gerar o mesmo tipo de fenbmeno que um iméa. Em 1827 ele
modelou matematicamente a forga entre elementos de corrente. Seus resultados e
experimentos serviram de base ao que Maxwell denominou posteriormente de “Lei de
Ampére”.

George Simon Ohm, em 1827 na Alemanha, estabeleceu o que ficou conhecido
como a “Lei de Ohm*“, que é a relagédo entre corrente, tensado e resisténcia em um
condutor elétrico, onde temos que a corrente elétrica em um fio condutor é diretamente
proporcional a diferenga de potencial aplicada. A razdo entre essa tensao pela
corrente uma constante, que chamamos de resisténcia elétrica do condutor elétrico.

Joseph Henry, em 1830 nos Estados Unidos, descobriu a “Inducao
Eletromagnética”, de forma independente aos trabalhos de Faraday.

Wilhelm Weber e Karl Gauss, em 1833 na Alemanha, construiram um telégrafo
eletromagnético, que foi mais tarde aprimorado por Von Siemens e Samuel Morse.
Posteriormente, em 1856, Weber e seu assistente Kohlrausch mediram a velocidade
de propagacao de sinais eletromagnéticos em fios e obtiveram a primeira medida da
constante c, o valor da velocidade da luz no vacuo.

Michael Faraday, em 1833 na Inglaterra, encontrou as leis da eletrolise, da
capacitancia elétrica e fazendo uso da indugdo eletromagnética gerou corrente
alternada (Figura 07), construiu o motor elétrico, o dinamo de Faraday de corrente

continua (Figura 08) e o transformador.

Figura 7 - Faraday e a indugéo eletromagnética gerando CA.

Fonte: https://www.fatoseespeculacoes.com/post/michael-faraday - Acessado em 06/01/2022
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Figura 8 - Faraday e a inducéo eletromagnética gerando CC.

~ =2 -

Fonte: https://iksol.com.mx/la-historia-de-las-plantas-de-luz/historia-plantas-de-luz-disco-de-faraday-
iksol - Acessado em 06/01/2022

2.2.3 Na Segunda Metade do Século XIX. O Eletromagnetismo, os Geradores de
Corrente Continua e os Geradores de Corrente Alternada

Para Faraday os fendbmenos eletromagnéticos seriam explicados dentro de um
conceito mecanicista de interagcédo entre os corpos envolvidos no fenémeno. A partir
de 1856 Maxwell organiza as leis eletromagnéticas e a relaciona a dtica, leis essas
que levam o seu nome e descrevem os fend6menos eletromagnéticos.

Através dessas leis, foi possivel anos mais tarde, a outros cientistas
construirem a geracgao e a distribuicdo de uma rede elétrica abrangente, bem como a
utilizacado de ondas eletromagnéticas para a comunicagao.

Com os avancos cientifico ja citados anteriormente, na década de 70 do Século
XIX Thomas Edson, nos EUA, desenvolveu geradores de corrente continua (CC) e
sua distribuicao, basicamente em Nova York. Um dos problemas estava na limitagao
dessa distribuicdo em relagdo ao gerador, ou seja, para gerar, distribuir e atender a
uma ampla demanda seriam necessarios muitos geradores espalhados por varias
ruas da cidade, ocupando grande espacgo urbano. A corrente continua gerada nao
alcancava grandes distancias, e deveria ser gerada e consumida nas imediagoes.
Propondo solucionar esse problema, na década de 80 do Século XIX, Nicola Tesla,
um imigrante europeu ex-funcionario de Edson, desenvolve o gerador de corrente
alternada (AC, do inglés “alternating current’, ou CA, de “corrente alternada”) onde
gerando tensao elevada, geradores em usinas, basicamente hidrelétricas, poderiam
suprir a demanda em longas distancias. Assim ndo seriam necessarios muitos

geradores e nem seriam colocados ocupando espago nos centros urbanos.
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Assim se estabelece um conflito de interesses entre Edson, com toda uma
estrutura de geracédo e distribuicdo de corrente elétrica em pratica e agindo no
mercado e Tesla com a corrente alternada, uma nova tecnologia, na pratica mais
viavel pronta para tirar o mercado de Edson. Esse cenario passou a ser conhecido

como “Guerra das Correntes”, protagonizada por Edson e Tesla (Figura 09).

Figura 9 - Edson e Tesla.

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/1253320/ - Acessado em 28/06/2022

A Guerra das Correntes se caracterizou pela luta comercial e de propaganda.
Da parte de Edson, com sua corrente continua, esse tentava demonstrar ao mercado
que a corrente alternada de Testa era perigosa por estava vinculada a alta tenséo.
Para isso, exibiu publicamente execugdes, por eletrocussdo, de animais e de
condenados a morte, por corrente alternada. Da parte de Tesla, esse se associou ao
empresario Westinghouse, tornando a distribuicdo de energia elétrica acessivel, ndo
somente as empresas como também ao cidaddao comum. Ja na década de 90 do
Século XIX a geragao e distribuicdo de corrente alternada de Tesla era utilizada
amplamente nos EUA e outros paises, como por exemplo, o Brasil, onde foi construida
a primeira usina hidrelétrica da América Latina, no ano de 1889 em Juiz de Fora, MG:

a Usina de Marmelos (Figura 10), pelo empresario téxtil Bernardo Mascarenhas.
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Figura 10 - Usina de Marmelos em Juiz de Fora MG.

Fonte:https://ferdinandodesousa.com/2019/05/09/marmelos-a-primeira-usina-hidreletrica-comercial-
do-brasil-inaugurada-em-1889/. Acessado em 28/06/2022

2.2.4 O Século XX

Apos a Guerra das Correntes e o predominio da corrente alternada, no que diz
respeito a distribuicdo da energia elétrica, a sociedade, durante o Século XX, viu sua
demanda de energia elétrica cada vez mais crescer e varios tipos de usinas de
geragao de energia elétrica de corrente alternada foram desenvolvidas, tais como:

- Hidrelétrica;

- Termoelétrica;

- Edlica;

- Solar;

- Geracao por maremotriz;

- Nuclear.

2.2.5 O Século XXI

O grande desafio contemporaneo para a geracéo e distribuicdo de energia
elétrica para a sociedade é atender a crescente demanda com sustentabilidade, ou

seja, sem agredir 0 meio ambiente.
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3. ENERGIA ELETRICA. FUNDAMENTAGAO

Nesse capitulo sera tratado de alguns dos conceitos matematico, fisicos,
experimentais e tecnolégicos que podem ser utilizados para a geragdo de energia

elétrica de corrente continua CC.

3.1 ELETRIZAGAO ESTATICA POR ATRITO. FUNDAMENTAGAO
EXPERIMENTAL E TEORIA

3.1.1 Fundamentagao experimental

Todos os materiais sdo compostos por atomos que possuem protons e neutros
no nucleo e elétrons na eletrosfera. Quando materiais diferentes sao atritados um com
o outro, um material perdera elétron ficando com excesso de carga elétrica positiva e
o outro ganhara elétron ficando com carga elétrica negativa.

Abaixo, na Figura 11, temos as etapas no processo de eletrizagao por atrito

entre uma barra de vidro e um pano de |a.

Figura 11 - Eletrizag&o por atrito.
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barra de vidro pano de la
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barra de vidro (negativo)

{positiva)

Fonte: https://fisica.net/eletricidade/Processos de Eletrizacao.pdf - Acessado em 29/07/2022

Na figura 12, mostra a tendéncia dos materiais, citados na parte superior, de
perderem elétrons ficando positivos quando atritados com os materiais da parte

inferior que ganham elétrons ficando negativos.
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Figura 12 - Série Triboelétrica. Tendéncia de os materiais cederem e de receberem elétrons.
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Fonte:https://italovector.com.br/wp-content/uploads/2020/02/Eletrost%C3%A1tica-Aula-01-
Introdu%C3%A7%C3%A30-e-Processos-de-Eletriza%C3%A7%C3%A30.pdf - Acessado em
29/07/2022.

Quando dois corpos carregados com cargas elétricas de sinais diferentes Qa >
0e Qb <0ouQa<0e Q>0 e se situam a uma certa distancia d, que separando,
surgem uma forga de atragéo F entre eles

Se as cargas dos corpos carregados forem de mesmo sinais iguais Qa >0 e Qv
>0 ouQa<0eQb<0 e se situam a uma certa distancia d, separando eles, surgem
uma forca de repulsao F entre esses.

Se um corpo carregado Qa se situar a uma distancia d de um corpo metalico Qb
= 0 ocorrera uma fenbmeno denominado indugao, o corpo neutro (induzido) de carga
Qb = 0, que possui mesmo numero de protons e de elétrons, sofrera uma separagao
de cargas, isto é, o corpo carregado Qa (indutor) induz as cargas do corpo neutro Qb

= 0 a se separarem, atraindo para perto de si as de cargas contrarias.

3.1.2 A forga elétrica

A forca elétrica F de interagdo entre uma carga Qa e outra carga Qb , em

Newtons (N), é dada em maodulo por:

— 1 QaQp
41'[80 dZ ’
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onde temos a €, que € a constante de permissividade elétrica do vacuo valendo
8,85x10-2 C2/Nm?, estando as duas cargas Qa e Qb, em coulomb (C), separadas por

uma distancia d em metros(m).

Se considerarmos k, = teremos:
41'[80
_ kOQaQb
F="g

sendo que k, a constante dielétrica do vacuo e vale:

1
ko =
O 7 47m(8.85x10-12)

ko =9x10°Nm?/C?

Na figura 13 esta representado um corpo carregado positivamente ou
negativamente (indutor) e um corpo neutro (induzido) sofrendo separagédo de cargas.
Pode-se observar ainda que as cargas induzidas negativas ou positivas,
respectivamente, do corpo induzido ficam mais proximas do corpo indutor (que so
possui carga positiva ou negativa). Isso causa o surgimento de uma forga de atragéo

e também uma forga de repulsao.

Figura 13 - Corpo indutor e corpo induzido.
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Fonte:https://italovector.com.br/wp-content/uploads/2020/02/Eletrost%C3%A1tica-Aula-01-
Introdu%C3%A7%C3%A30-e-Processos-de-Eletriza%C3%A7%C3%A30.pdf. Acessado em
29/07/2022.




32

3.2 GRANDEZAS E LEIS DE OHM, O USO DO MULTIMETRO E MEDICOES
3.2.1 — Grandezas e Leis de Ohm:
3.2.1.1 Carga elétrica:

E a propriedade fisica, cuja unidade no Sistema Internacional de Unidades (SI)
€ Coulomb (C), exibida pelos elétrons e pelos prétons, onde a cada elétron é atribuido
o valor negativo de —1,6*10-°C e a cada préton é atribuido o valor positivo de +1,6*10-
19C. Dessa forma, quando um corpo possui 0 mesmo niimero de elétrons e de protons,
ele estara neutro e entédo sua carga elétrica sera 0 coulomb (Q=0 C): se possuir mais
elétrons do que prétons entdo esse corpo possuira uma carga elétrica negativa (Q<0)
multipla de —1,6*10-'°C e se possuir mais prétons do que elétrons entido possuira uma

carga elétrica positiva (Q>0) multipla de +1,6*10-'°C.

3.2.1.2 Corrente elétrica:

Corrente elétrica € ao movimento, ou fluxo, ordenado das cargas elétricas
através de um condutor sujeito a um campo elétrico. A corrente elétrica i, no Sl, tem
como unidade o Amper (A) e é definida como a razao da quantidade de carga elétrica
dQ em Coulomb (C) que atravessa a secgao transversal de um condutor pela variagao
do tempo dt em segundos (s), no qual de acordo com Halliday e Resnick (2013),
temos:

_aq
T odt

i

No contexto desse trabalho trataremos somente das correntes elétricas
continua (CC) e alternada senoidal (CA), sendo que existem correntes elétricas
alternadas triangulares, quadradas etc., bem como também correntes elétricas
retificadas e entre outras:

a) A corrente continua (CC) ocorre quando o movimento liquido das cargas
elétricas se faz num mesmo sentido, mantendo-se constante ao longo do tempo. Esse
tipo de corrente é produzido por baterias, pilhas, dinamos, placas solares, fontes
alimentadoras e retificadores de corrente. A corrente continua tem seu grafico i(A) x

t(s) dado por uma reta horizontal, como mostra a Figura 14 abaixo,
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Figura 14 - Grafico i(A) x t(s) da corrente elétrica continua.
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Fonte: http://eletronica90.blogspot.com/2014/08/corrente-continua-e-corrente-alternada.html -
Acessado em 29/09/2022.

b) A corrente alternada (CA) ocorre quando o movimento das cargas elétricas
varia seu sentido no decorrer do tempo. A corrente alternada tem seu grafico i(A) x

t(s) dado por uma senoidal, como mostra a Figura 15 abaixo.

Figura 15 - Gréfico i(A) x t(s) da corrente elétrica alternada.
CORRENTE
ALTERNADA

i(A)

/AR
IVARVA

Fonte: http://eletronica90.blogspot.com/2014/08/corrente-continua-e-corrente-alternada.html -
Acessado em 29/09/2022.

Para que surja uma corrente elétrica CC e CA entre dois pontos A e B de um
condutor se faz necessario existir uma diferenca de potencial elétrico entre A e B, que

definiremos a seguir.

3.2.1.3 Diferenga de potencial elétrico

Também chamada de DDP, tensdo ou voltagem. E a diferenca de potencial
elétrico U existente entre os pontos A e B, sendo sua unidade de medida no Sl dada
por Volts (V). E definida como sendo o trabalho necessario a fim de executar o

deslocamento de uma carga Q de um ponto A para o ponto B em um condutor.

3.2.1.4 Resistencia elétrica e Leis de Ohm

Resistencia elétrica é definida como sendo a propriedade fisica de um material
de se opor a passagem da corrente elétrica, quando nele é aplicada uma diferenca de
potencial elétrico. Sua unidade de medida no Sl

€ dada por Ohms (Q).
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Quantitativamente resisténcia elétrica € dada através da Primeira e da Segunda
Lei de Ohms:

a) Primeira Lei de Ohms diz que a resisténcia elétrica de um conduto, formando
um circuito elétrico, é a razao da diferenga de potencial elétrico aplicado nos seus
extremos pela corrente elétrica que o percorre. De acordo com Halliday e Resnick,
(2013), temos:

R= 1
1

Na figura 16 temos um circuito elétrico e podemos visualizar as grandezas i, U

eR:

Figura 16 - Circuito elétrico

R

Fonte: https://www.grupoescolar.com/pesquisal/lei-de-ohm.html - Acessado em 29/09/2022.

Referente a um condutor genérico, temos que, sendo aplicada a ele uma tensao
U1(V) este sera percorrido por uma corrente elétrica i1(A), se for aplicada uma tensao
U2(V) entdo sera percorrido por uma corrente elétrica i2(A). Temos abaixo, na Figura
17, o grafico da tensdo U(V) no eixo das ordenadas e a corrente elétrica i(A) no eixo
das abcissas. Obtém-se uma funcéo linear U(i) = Ri, que é a Primeira Lei de Ohms,
onde temos a resisténcia R(QQ) como uma constante. R também se expressa como o
coeficiente linear (tanB) dessa fungao linear (reta que passa pela origem). Nesta
mesma Figura 17, por exemplo, i1(A) = 1A relacionado a U1(V) = 2V e i2(A) = 4A

relacionado a Uz(V) = 8V, teremos uma resisténcia de 2 Q:

Figura 17 - - Gréfica da tensdo U(V) pela corrente i(A). Primeira Lei de Ohms.
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-lei-ohm.htm - Acessado em 05/10/2022.

Temos na Figura 18a um analogo mecanico para a 12 Lei de Ohm, no qual
temos um plano inclinado com pregos encravados em analogia a uma rede cristalina
(resistencia que atomos impdem a movimentacgao dos elétrons), a altura H do plano é
analogo a diferenca de potencial V, e o inverso do tempo de queda (1/t) equivale a
corrente elétrica i. Como um método de memorizagao informal temos abaixo a Figura
18b associando a Primeira Lei de Ohm com ag¢des humanas e a Figura 19 que
representa a Primeira Lei de Ohm através de tridngulos de unidades. Essas analogias
sdo usadas informalmente no ensino, suas aplicagbes e validades devem ser
observadas com cautela, pois as grandezas fisicas envolvidas ndo possuem unidades
de forca e a corrente elétrica ndo € um escoamento de fluido, como sugere a Figura
18, quanto a Figura 19 se trata apenas de formas visuais de memorizagdo, sem um

conteudo fisico definido e explicado.

Figura 18 - Analogo mecanico para a 12 Lei de Ohm.
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Fonte: CARVALHO, A.T.G; SILVA, L,V.F; NEVES, A.J.M; CARVALHO, R.S. Analogos para

resisténcia e resistividade elétrica. XXIIl Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF 2019. Figura
18b - Método de memorizacao informal da Primeira Lei de Ohm com a¢des humanas. Fonte:
https://vestibulares.estrategia.com/portal/materias/fisica/leis-de-ohm/ - Acessado em 05/10/2022.

Figura 19 - Método de memorizagdo informal da Primeira Lei de Ohm através dos tridngulos de
unidades.
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Fonte: https://www.grupoescolar.com/pesquisa/lei-de-ohm.html - Acessado em 29/09/2022.
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b) Segunda Lei de Ohms relaciona a resisténcia elétrica de um condutor com
as propriedades fisicas e quimicas desse que é denominada de resistividade p(Qm),
e suas caracteristicas geométricas, ou seja, seu comprimento £(m) e sua area S(m?).
Essa lei diz que a resisténcia elétrica depende das propriedades do material do qual
o condutor é constituido p (Qm), sendo diretamente proporcional ao comprimento {(m)
e inversamente proporcional a area de segao transversal S(m?). Assim sendo temos

a formula, de acordo com Halliday e Resnick (2013), temos:
¢

R = p§

Na Figura 20a a seguir, podem-se observar as variagdes do valor da resisténcia
partir de um fio conduto de comprimento { e area de seccéo transversal S e comparado
esse com outros fios de mesmo material, porém, com comprimento nf ou/e com area
de seccgao transversal NS. Dessa forma observa-se que o valor da resisténcia é
diretamente proporcional o comprimento e inversamente proporcional a area de
seccao transversal.

Na Figuras 20b, 20c, 20d e 20e temos os analogos mecanicos representando
circuitos elétricos, respectivamente, b) com baterias em paralelo, ¢c) com resistores em

paralelo; d) com baterias em série e e) com resistores em série.
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Figura 20 — a) Variagdes do valor da resisténcia partir das variagées do comprimento £ e da area de

secgao transversal S de um fio condutor; b), c), d), €) Analogos mecanicos de circuitos elétricos, nos

quais, b) com baterias em paralelo, c) com resistores em paralelo; d) com baterias em série e e) com
resistores em série
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Fontes: a) http://brasipedia.blogspot.com/2008/10/segunda-lei-de-ohm.html - Acessado em
10/10/2022. b), c), d) e): CARVALHO, A.T.G; SILVA, L,V.F; NEVES, A.J.M; CARVALHO, R.S.
Analogos para resisténcia e resistividade elétrica. XXl Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica —
SNEF 2019.

3.3 PILHA GERANDO CORRENTE ELETRICA CONTINUA (CC)

3.3.1 — Teoria e definigoes

Alessandro Volta, em 1800, realizou um experimento no qual intercalou discos
de dois tipos de metais diferentes e um disco de papelao umido em solugéo salina,

repetindo o padrdo em forma de pilha. A pilha tinha em seus extemos metais
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diferentes. Quando os diferentes metais localizados nos extremos sao ligados, por
meio de um condutor elétrico, se estabelece a passagem de uma corrente elétrica
continua. Dessa forma foi construida assim a primeira pilha. Abaixo na Figura 21,

temos Alessandro Volta e sua pilha.

Figura 21 - Alessandro Volta e sua pilha.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/pilha-alessandro-volta.htm - Acessado em
15/08/2022.

Em 1836 o inglés John Frederick Daniell aperfeicoou a pilha, fazendo uso de
um fio de Zinco (Zn) colocado em uma solugcdo de ZnSO4 e de um fio de Cobre (Cu)
colocado em uma solugdo de CuSO4, ambas estando na concentragdo de 1 mol/l,
sendo que as duas solugdes sao ligadas através de uma ponte salina feita de chumacgo
de algodao ou sendo uma parede de porcelana que permite a passagem constante
de forma controlada dos ions fechando o circuito na parte interna da pilha. Quando os
fios de zinco e de cobre s&o ligados, por um condutor elétrico, surge uma corrente

elétrica continua. Abaixo na Figura 22 temos Daniell e sua pilha:
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Figura 22 - - Daniell e sua pilha.
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Fonte: https://www.preparaenem.com/quimica/pilha-daniell.htm - Acessado em 15/08/2022.

Aos ligar as placas dos diferentes metais por meio de um condutor elétrico o
circuito se fecha e através da reacao de oxirredugéao que ocorre entre metal diferentes
ions temos a transformagao da energia quimica em energia elétrica, na qual os
elétrons passam da placa do metal mais reativo (anodo, polo negativo) que sofre
oxidagao, para a do menos reativo (catodo, polo positivo) que sofre redugdo, gerando
corrente elétrica continua que tem seu sentido convencional estabelecido do polo
positivo para o negativo. Na Figura 22 acima, temos a placa de Zn sendo 0 anodo € a
de Cu sendo o catodo, pois 0 Zn € mais reativo que Cu, pode ser observado também
que o anodo sofre corrosdo diminuindo a massa da placa de Zn e com isso
concentragédo de ions Zn?* aumenta na solugdo de ZnSOs, enquanto o catodo sofre
deposi¢ao de Cu aumentando a massa de sua placa e consequentemente diminuindo
a concentragdo de ions Cu?* na solugdo de CuSOa.

A reatividade do Zn e Cu e de outros metais pode ser observada na tabela de

potencias de oxidagao e redugéo na figura 23 que se segue:
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Figura 23 - Tabela de potencias de oxidagao e reducgao.

Potenciais de Potenciais de
oxidagéo (E°ox). reducéo (E°red).

em volt em volt
l +3,04 Li* + 1e = Li° -3,04
A + 2,87 Ca2* +2¢ == Ca’ -2,87 3
,t: -2, Na* +1e ¥+ Na’ -2,71 M
£ +2,36 Mg2* + 26 e Mg 2,36 .
r: + 1,66 Al3* + 3 = AI° -1,66 I
A + 0,76 Zn2* + 2% — 7Zn° -0,76
o +0,44 Fe2* + 2e = Fe’ -0,44 9
c +028 Co2* +2e e= Co -0,28 -y
. +025 Ni2* + 2e == NI’ 0,25 R
A +0,14 Sn2* +2e «> Sn° -0,14 T
e +0,13 Pb2* +2e = Pp’ -0,13 8
" 0,00 2H* + 2e = H2 0,00
g -0,34 Cu2* +2e «— Cu° +0,34 2
0 -0,80 Ag* + e == AgO +0,80 a
H —0.85 Hg2* +2e = Hg® +0.85 -
-y -1.07 Br2 + 2e = 2Br- *1,07 T

-1,36 Cl2 + 2e «= 2CI- +1,36

-1,50 Aud* +3e == Au’ +1,50

-2,87 F2 + 2¢ e 2F- +2,87

Fonte: http://educacao.globo.com/quimica/assunto/eletroquimica/pilhas.html. - Acessado em
15/08/2022.

Para o caso da pilha aqui ja citada, de anodo Zn e catodo Cu, teremos a

equacao global dada por:

Anodo Znis) — Zn?*(aq) + 26 Erea =-0,76 V
Catodo Cu%*(aq) + 26" — Cu(s) Erea=+0,34V

Equacgédo global  Zn(s) + Cu?*(ag) — Zn?*(aq) + Cuis) AE= +0,34 — (-0,76)
AE=+1,10V

3.3.2 Fluxo magnético, Lei de Ampére e Indugao Eletromagnética (Lei de
Faraday-Lenz)

3.3.2.1 O experimento de Oersted

O experimento de Oersted (1820) detectou o desvio da agulha de uma bussola
quando proximo de um fio condutor conduzindo corrente elétrica i. A Figura 24 abaixo

mostra esse experimento:
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Figura 24 - Experimento de Oersted.

Fonte:https://brasilescola.uol.com.br/fisica/experimento-oersted.htm - Acessado em 01/02/2023.

3.3.2.2 — Lei de Biot-Savart

E de aplicacdo geral em todos os casos, sendo aplicavel preferencialmente
para 0s casos em que nao possui simetria no fio (com geometria n&o simétrica), pois
quando existe simetria (fios retos, espiras e solenoides) se utiliza a Lei de Ampere que
€ consequéncia da Lei de Biot-Savart e sera discutida na subse¢do 3.3.2.3 desse

texto.

Estabelece que surge um campo magnético d§, de mddulo
dB = |d§| , em um ponto P distante de modulo r (associado a um vetor unitario 7 e
aumvetor7” = r. 7 ) de um comprimento elementar de médulo dl (associado a um
vetor unitario L e a um vetor d = dL ."'L’) de um fio condutor qualquer percorrido

. . =g A -5 ~
por uma corrente i, considerando dB 1 7 e a L, sendo 6 o angulo entre os vetores

—_

unitarios ¥ e a L, como mostra a Figura 25.

Figura 25 - Lei de Biot-Savart

dB
‘_'P
I
dL & dB
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Fonte: Serway & Jewett, Principles of Physics, 4th Edition, Thomson, 2006

Considerando o vacuo, como sendo, o meio no qual o fio esta localizado, temos

a equacéo, de acordo com Halliday e Resnick (2013):

- IJO dZXF
dB = —
47TL T2

__Ho .dLsen®
Tan'T 12

Sendo que po é a permeabilidade magnética do meio (Tm/A). Para meio sendo
0 vacuo como meio, po sendo uma constante dada por po = 4m.107 Tm/A = 1,3.106

Tm/A, onde L, e L, sao os limites de integragao referentes ao comprimento L do fio.

3.3.2.3 — Lei de Ampére

E uma consequéncia da Lei de Biot-Savart (subsegdo 3.3.2.2 desse texto),
sendo aplicavel somente em casos particulares onde existe simetria no fio (com
geometria simétrica), tais como fios retos, espiras e solenoides.

A Lei de Ampére nado pode ser modelada matematicamente pelo fluxo das

linhas do vetor campo magnético B por uma superficie fechada de area A contendo o
dipolo magnético norte (N) e sul (S) no seu interior, pois o resultado daria zero uma
vez que esses polos magnéticos sao inseparaveis. Assim se tivermos uma superficie

fechada de area A e um dipolo magnético norte e sul no seu interior, o divergente das

linhas do vetor campo magnético B nessa regido fechada sera zero,V - B = 0, Lei

de Gauss para o Magnetismo que é uma das Equagbes de Maxwell, € igual a

formulagcdo matematica onde a integral fechada do produto interno de B e de um vetor

S
normal a uma area infinitesimalmente pequena dA sera igual a zero, como segue a

abaixo:

ﬁﬁ:fﬁ.dg:o
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O divergente das linhas do vetor campo magnético B. Como mostra a Figura
26.

Figura 26 - O divergente das linhas do vetor campo magnético B

N

2,

Fonte:https://donaatraente.wordpress.com/enquadramento-teorico/campo-eletromagnetico/leis-de-
maxwell/ - Acessado em 22/07/2023.

Para modelar matematicamente a Lei de Ampeére usa se a integral de linha do

produto vetorial de um vetor campo magnético B tangente a uma curva fechada £ em
cada ponto pelo vetor tangencial do elemento infinitesimal d? em cada ponto da curva

£ sendoquele dZ’) tem por unidade de medida o metro e envolve um fio condutor no
qual passa uma corrente elétrica i, se expressa por:
$B -dé = Yol
Assim sendo temos acima a Lei de Ampeére que estabelece que no espaco ao
redor de todo fio percorrido por uma corrente elétrica i (com geometria simétrica),

surge um vetor campo magnético B.

Dessa podemos citar os casos mais relevantes para essa lei, que sao quando
temos um fio condutor reto uniforme, quando temos em forma de uma ou mais espira
e bem como no solenoide. Casos esses que serdo descritos a seguir nas proximas
subsegbes 3.3.2.3.1, 3.3.2.3.2, 3.3.2.3.3 e 3.3.2.3.4 respectivamente.

3.3.2.3.1 Lei de Ampére para um fio condutor reto uniforme
Para um fio condutor reto percorrido por uma corrente elétrica i em cada ao
redor do fio a uma distancia radial r (formando uma curva £), teremos um vetor

tangencial campo magnético B, onde seu modulo € B =|B |, sendo que a curva

fechada { de comprimento em metros ao redor no fio € uma circunferéncia de raio r
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em metros onde £ = 2mr. Para cada ponto da curva fechada { temos um vetor
tangencial do elemento infinitesimal d_f no mesmo sentido que B, dessa forma o

angulo entre Be df é de 0°. Abaixo temos Figura 27 e a modelagem matematica que

representa essa situagao:

Figura 27 - Lei de Ampére para um fio condutor reto uniforme.

Fonte: http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele09.htm - Acessado em 21/07/2023 e adptado
pelo Autor

¢B 'd? = HOI
B£cos0° = uoi

B4 (1) = pol

Bf= I.,l()l

B(2nr) = uoi

M.t
2nr

Temos entdo, acima, a férmula da Lei de Ampére para calcular B a uma

distancia r de um fio condutor reto uniforme de comprimento #."

1 A férmula acima apresentada também pode ser encontrada através de resolugdes da integragéo da
Lei de Biot-Savart, vista aqui na subsecao 3.3.2.2, deducao essa que aqui ndo sera desenvolvida por
ser de grande extensao, sendo de menos esforgo matematico o método que foi utilizado acima, dessa
forma para a dedugédo através integracao da Lei de Biot-Savart ficam aqui referidos e indicados os
textos: Reitz, J.R.; Milford, F.J.; R.W. Fundamentos da Teoria Eletromagnética. Sado Paulo: Editora
Campus, 1982.
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Nesse tipo de fio o sentido do vetor campo magnético B, em cada ponto a uma
distancia radial r ao redor do fio condutor, é determinado pela Regra da M&o Direita,
como mostram as Figura 28 a) b) c) d) e que € executada do seguinte modo:

i) Determina-se o sentido da corrente elétrica que convencionalmente se faz do
extremo do fio ligado ao polo positivo para o extremo ligado ao negativo;

ii) Coloca-se esse fio na diregdo vertical, com o polo negativo na posigao
verticalmente superior e o positivo na inferior (Figura 28 a)) ou ao contrario (Figura 28
c)), com a mao direita, segura se o fio lhe envolvendo com mao direita, com o polegar
indicando o sentido da corrente elétrica i sentido esse que convencionalmente se da
do polo positivo para o negativo;

iii) Realiza se um movimento de torcdo, com a mé&o direita, no sentido anti-
horario no caso descrito na Figura 28 a) e no sentido horario para o descrito na Figura
28 ¢);

iv) O sentido das linhas de campo do vetor campo magnético B é dado pelas
indicativas dos outros dedos.

Observe que as linhas de campo do vetor campo magnético B que rodeiam o
fio, saem e entram perpendicularmente dos planos no qual o fio pertence, sendo que
saem do lado esquerda do fio e entram a direita quando o sentido da corrente elétrica
i no fio se da na direg&o vertical de baixo para cima (Figura 28 b)), de forma contraria,
as linhas de B entram na esquerda e saem na direita quando o sentido de i se faz ao

contrario (Figura 28 d)).
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Figura 28 - Regra da Mao Direita para determinar o sentido do vetor campo magnético B ~ ao redor de
um fio condutor percorrido por uma corrente elétrica i.

Linhas do campo de Linhas do campo de
forga magnético forga magnético
a) c)
— +
b) Saida pagina Enira na pigina d ) Entranapigina (T 7) 53i da pigina
— oy & -
(@) ® X W Xy X o (o)
- E‘ - -
B . X A B/ x « B
e e X A ¥ X e o
i
- - 1 X X X X e o
| x x i
¢ SN A X X e e
+ e

Fonte: http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele09.htm - Acessado em 21/07/2023 e adptado
pelo Autor

3.3.2.3.2 — Lei de Ampére para um fio condutor em forma de uma espira.

Define se por espira um fio condutor na forma de anel.

Seja uma espira circular com centro em O e raio I, sendo percorrida por uma

H . ~ . ~ g =
corrente elétrica I. Nessas condigdes surge um vetor indugdo campo magnético B em
torno do condutor, saindo e entrando perpendicularmente ao plano da espira, como

mostra a Figura 29 abaixo.
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Figura 29 - Lei de Ampére para uma espira circular com centro em O e raio r.

Linhas do campo de
forca magnético

Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/espiras/ - Acessado em 21/07/2023 e adptado pelo Autor

O vetor indugdo campo magnético B em Tesla (T) gerado por uma espira de
raio I percorrida por uma corrente elétrica i em Amper (A), tem seu modulo B = |§ |

podemos observar na Figura 29 acima que dL 1  em toda a extensdo da espira,

assim entao |dZ x| =dL (1) sen (g) = dL, para a formacgao da espira o fio reto sofreu
uma curvatura em um angulo de 6 = 2T Rad e sendo dL = r d6, logo fazendo uso

da Lei de Briot — Savart, temos matematicamente que:

 dL xf | dL sen (3) [ dL
= Mol xt Mo -d Vi _ Mol dL
dB = a2 = dB = e = = dB = yp—
01 0,=2m 21
Ul _ Mg.l.T Mgl
B_4nr2 j rdf = 4rr? J 9 = 4mtr j a8
0o Bo=0 0
Mgl om _ Mol _ Mgl
B= 4ntr 016" = 4ntr (2 = 0) " 4mr (2m)
Ho -1
B =
2r

Temos entdo, acima, a formula da Lei de Ampére para calcular o médulo de

B no centro de um fio condutor na forma de uma espira de raio r.
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Para definir as caracteristicas do vetor indugdo campo magnético B no centro
e nas laterais da espira deve se usa a regra da méo direita que se processa assim:

i) Determina se o sentido da corrente elétrica que convencionalmente se faz do

extremo do fio ligado ao polo positivo para o extremo ligado ao negativo;

ii) Posiciona se a espira com o polo negativo no lado esquerdo e o positivo no
lado direito (Figura 30 a)) ou ao contrario (Figura 30 c)), com a méo direita, segura se
o fio lhe envolvendo com méo direita, com o polegar indicando o sentido da corrente

elétrica I, sentido esse que convencionalmente se da do polo positivo para o negativo;

iii) Realiza se um movimento de tor¢do, com a mé&o direita, no sentido anti-
horario no caso descrito nas Figuras 30 a) e 30 c);

iv) O sentido das linhas de campo do vetor campo magnético B (em T, Tesla)

€ dado pelas indicativas dos outros dedos.

As linhas de campo do vetor campo magnético B que rodeiam o fio da espira,
saem e entram perpendicularmente do plano no qual a espira pertence, sendo que
saem da regiao exterior e entram na regiao interior da espira quando o polo negativo
esta a esquerda e o positivo a direita (Figura 30 b)), de forma contraria, as linhas de
B entram da regiao exterior e saem da regido interior quando o polo negativo esta a
direita e o positivo a esquerda (Figura 30 d)).

Figura 30 - Regra da Mao Direita para um espira condutora.

a)

Linhas do campo de
forca magnético

Linhas do campo de
forca magnético

b) d)

b33
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HHKX KX XX KK KK X
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ssssdoo0pee
ssge vt 0’
XXX X XXX XX

33 XK XXX XX XX XX xxTx

XK XX HXK X R

MK KK HMN KK XK

—— 5 3K XXX X
X X XX X

KX XXX x
b3

Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/espiras/ - Acessado em 21/07/2023 e adaptado pelo Autor
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3.3.2.3.3 Lei de Ampére para um fio condutor em forma de nt espiras.

Sejam nt espiras circulares com centro em O e raio r, sobrepostas e
desconsiderando a espessura formada pela sobreposicdo das mesmas, todas
interligadas e sendo todas percorridas no mesmo sentido por uma corrente elétrica i
em Amper (A), corrente essa que entra na primeira espira por polo positivo e sai na
ultima por um polo negativo. Nessas condigbes surge um vetor indugdo campo
magnético B em Tesla (T) em torno dos condutores sobrepostos, saindo e entrando

perpendicularmente ao plano das espiras.
O vetor indugdo campo magnético resultante §R em Tesla (T) gerado por todas

as espiras de raio I percorridas por uma corrente elétrica i em Amper (A), tem seu

— P
modulo By = |BR |, onde dado By serd a somas de todos os vetores campo

-

magnético B das nt espiras, sendo B dado na subsecéo anterior 3.3.2.3.2. Assim,

temos que:
BR = nt B
Ho -l
B, =
R ne 27

Temos entdo, acima, a formula da Lei de Ampére para calcular By de um fio

condutor na forma de nt espiras de raio r, desconsiderando a espessura formada pela

sobreposi¢ao das espira.
3.3.2.3.4 Lei de Ampére para um fio condutor em forma de solenoide

Um solenoide ou bobina € uma sobreposigdo de nt espiras, como ja vista na
subsecgao anterior 3.3.2.3.3, tendo uma espessura de comprimento Ls (em metros)
formada pela sobreposi¢ao de todas as espiras.

Abaixo na Figura 31 temos um solenoide, com nt espiras, com suas linhas de
campo do vetor campo magneético §S no interior que sao praticamente uniformes,
podemos ver também que na primeira espira a esquerda se localiza a entrada da
corrente elétrica i, por convencdo as linhas de campo do vetor indugdo campo
magnético resultante §S entra perpendicularmente pela face externa dessa primeira

espira, sendo essa a face externa dessa espira o polo sul (S) do solenoide e vice-
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versa a face externa da ultima espira situada no outro lado do solenoide a corrente
saira e sera o polo norte (N) que sai perpendicularmente a essa face:

Figura 31 - Solenoide e suas linhas de campo do vetor campo magnético §S.

Nt espiras Linhas do campo magnético Bs

N no interior do solenoide.
//X///////X/////ﬂ Praticamente uniformes.
- ! T i

-

-

Nt espiras

BRI 114

P

- LEI

Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/espiras/ - Acessado em 21/07/2023 e adptado pelo Autor

O vetor indugdo campo magnético resultante §S no seu interior do solenoide é
a soma dos campos de todas as n espiras que o compdem, sendo praticamente
uniforme com unidade em Tesla (T), gerado pelas nt espiras de raio I cada uma
percorrida pela corrente elétrica i, cuja sobreposigdo dessas tem um comprimento Lg

em metros. Assim sendo, no interior do solenoide, vetor indugdo campo magnético

-
resultante B estara vinculada a passagem da corrente i pelas suas espiras nt vezes,

-
pois séo nt espiras, entdo podemos considerar que a geragédo de By se deve a uma
corrente total interior iin, tal que:

iin = Tlt.i

Temos na Figura 32 a esquerda temos a vista externa do solenoide com a

corrente i entrando e saindo e a sua extensao de Ls. Na Figura 32 central, temos as

linhas de campo do vetor indugao campo magnético resultante §S e a sua extensao
de Le. Na Figura 32 a direita temos um corte transversal simétrico no solenoide
demarcado pelo retangulo abcd, que possibilita a aplicagdo da Lei de Ampere, onde
pode se observado o seu interior com as linhas de campo do vetor indugao campo
magnético resultante §S uniforme e as ntcontribuicbes de i dada por cada nt espiras

gue compdem a bobina (iin).
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Figura 32 - Solenoide em vista externa, linhas de campos e corte transversal.
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Fonte: http://fma.if.usp.br/~mlima/teaching/4320292 2012/Cap7.pdf - Acessado em 21/07/2023

Pela simetria acima representada pela Figura 32 a direita, demarcado pelo

retdngulo abcd, vamos encontrar o vetor indugdo campo magnético uniforme

resultante §s no seu interior do solenoide fazendo uso da Lei de Ampére.
% Es : dL—B) = Uolin
Resolvendo a integral de linha fechada acima temos:

b c d a
jgﬁs-dL_E;:fﬁs-dﬁ+fﬁs-dﬁ+f§S-dﬁ+f§5-dz
a b c d

Para primeira integral temos f: §S . dg # 0 (ndo é nula), pois os vetores §S e
di; s&o paralelos e ab esta no interior da bobina (§S # 0 e uniforme) , sendo assim
[VB; -dLp = Bs.Lg.cos0 = Bs.Lg.(1) = Bs.Lg.

Temos que a segunda integral sera fbc Es . dL_B) = 0, pois para bc temos que os
vetores §s 1 df;, assim sendo o produto escalar Es . dL_B) =0

A terceira integral também sera fcd §S . dL_B) = 0, pois apesar dos vetores §S e

di; serem paralelos temos que cd esta no exterior da bobina, logo §S = 0.

Para a quarta integral mais uma vez temos f; §5 . dg = 0, pois para da temos

que os Vvetores §S 1 dE;, assim sendo o produto escalar §S -dE;=0.

b
fﬁs dLp = j B, -dLz + 04+ 0 4 0= poinm
a

b
fﬁs-dL_B’+0+0+0=u0im
a
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Bs.Lg = Uplin

Como i;, = n;.i, entdo temos:

BS'LB = ‘Uo.nt.i

Uog-Ng. 1L
Be= —
Temos entdo, acima, a férmula da Lei de Ampeére para calcular Bg uniforme

interno de um solenoide com n; espiras e de espessura L.

3.3.2.4 — Fluxo Magnético

O fluxo magnético @, cuja unidade é Wb (Weber ou T m?), € uma grandeza
escalar que define o numero de linhas de campo magnético que atravessam uma
determinada superficie (area em m?).

Considere a Figura 33, onde podemos observar uma superficie qualquer de

superficie (area) S, tendo por unidade o m?, sendo dS um elemento da superficie
dessa area, elemento esse que é atravessado por um vetor campo magnético B, cuja
unidade é dada por T (Tesla), que por sua vez forma um angulo 6 com ds que é o
vetor normal ao elemento de superficie dS, sendo que dS tem # por vetor unitario.
Dessa forma temos que dS = |dS|.4=dS.7, sendo dS = |dS| e também temos que
B = |dB]

Figura 33 - Fluxo Magnético em uma superficie S.

>
< A o dS=dS.h

y \
f ds fr{' P B'
ity

Fonte:https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/eletromagnetismo/inducao-eletromagnetica/conceitos-
basicos/ - Acessado em 01/02/2023.

Sendo assim temos um elemento de fluxo magnético @, associado a esse

elemento de area definido por:

dd =B -dS
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do = |§||d§| cos @
d® =B dS cosf

Consequentemente para toda a superficie de area S, fazendo uso de

integracao de superficie, teremos um fluxo magnético total dado por:

CI?=fdeScosH
¢=ﬂ§-£

Na Figura 34 temos um caso particular onde a superficie S é plana e esta

situada numa regi&o onde o vetor campo magnético B é uniforme (constante).

Figura 34 - Superficie S plana atravessada por um vetor campo magnético B ~ uniforme (constante).

i
= constante

§=57

Fonte:https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/eletromagnetismo/inducao-eletromagnetica/conceitos-
basicos/ - Acessado em 01/02/2023.

Uma vez que a superficie é plana, entdo todos os vetores dS dos elementos de

area dS sao paralelos, perpendiculares a superficie e possuem o0 mesmo maédulo,
sendo que a soma (integracao) de todos os elementos de superficie dS = |d§| resulta
na superficie total S = |S].

Como o vetor campo magnético B é uniforme (constante), consequentemente
com médulo B = |B| constante, para todos os elementos de area (planos) dS da
superficie S teremos um vetor campo magnético B iguais que fardo sempre o mesmo

angulo 8 com cada dS. Sendo assim para esse caso particular temos:

¢=ﬂ§d§
b = ff B.dS.cos0
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¢=B.c050ffd5

® = (B.cosO) S

® = B.S cos@

3.3.2.5 — Inducéo Eletromagnética (Lei de Faraday-Lenz)

Por Faraday temos que uma diferenga de potencial ou tens&o induzida (forga
eletromotriz) €, com unidade em Volts (V), é produzida em um circuito elétrico fechado
quando esse esta submetido a uma variagao de fluxo magnético no decorrer do tempo.

Por Lenz, temos que nesse circuito surgira na espira uma tensao induzida €
(forca — eletromotriz em Volts) e consequentemente uma corrente elétrica induzida
com sentido oposto ao da variagao do fluxo magnético.

Dessa forma temos a seguinte equacéo:

d®
dt

Assim temos d® que é a variagao do fluxo magnético dada em Wb (Weber ou
T m?), dt é a variagao de tempo em segundos (s) e € é a tensio induzida ou forga —
eletromotriz em Volts (V).

Logo uma tensao induzida, uma corrente elétrica induzida e, portanto, um
campo elétrico induzido pode ser criado por um fluxo magnético variavel no tempo.

Na Figura 35 com seus quadros a), b), ¢) e d), temos um im&, o0 mesmo em
cada quadro, onde podemos observar os polos norte (N) e o polo sul (S), que por
convengao tem as linhas do vetor campo magnético indutor §indum (do ima) sempre
saindo do polo norte (N) e sempre entrando no polo sul (S). Em cada quadro pode se
observar que o imé estad se movimentando perpendicularmente na dire¢cao do centro
de um espira e com isso criando variagao do fluxo magnético em relacédo a area
delimitada pela espira, cada quadro representa uma determinada situagao diferente
na qual o movimento se processa, situagdes essas que serao descritas a seguir:

I.  Na Figura 35 a) ha um observador em frente ao experimento, assistindo.

Temos o imé onde o polo norte (N), com suas linhas do B;,,4.:0r S@indo dele,

virado para uma espira e se aproxima dela perpendicularmente na dire¢cao

do seu centro, sendo assim o0 fluxo B, ut0r €Std aumentando em relagao a
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area da face da espira. Pela Lei de Lenz, surge na espira uma tensao
induzida € (forga — eletromotriz em Volts) e consequentemente uma corrente
elétrica induzida com sentido oposto ao da variagao do fluxo magnético, o
que pela Regra da Mao Direita aplica na ponta a direta da espira (polo
elétrico positivo), teremos uma corrente elétrica induzida i no sentido anti-
horario que produzira um fluxo de vetor campo magnético induzido Einduzido
saindo da face da espira virada para o ima que esta se aproximando, com
isso essa face se caracterizara como um polo norte induzido da espira
repelindo o polo norte indutor do iméa que se aproxima;

Na Figura 35 b) ha um observador em frente ao experimento, assistindo.
Temos o im& onde o polo norte (N), com suas linhas do §indum saindo dele,

virado para uma espira e se afastando dela perpendicularmente na direcéo

do seu centro, sendo assim o fluxo Eindutor esta diminuindo em relagao a
area da face da espira. Pela Lei de Lenz, surge na espira uma tensao
induzida € (forga — eletromotriz em Volts) e consequentemente uma corrente
elétrica induzida com sentido oposto ao da variagao do fluxo magnético, o
que pela Regra da Mao Direita aplica na ponta a esquerda da espira (polo
elétrico positivo), teremos uma corrente elétrica induzida i no sentido horario
que produzira um fluxo de vetor campo magnético induzido §induzido
entrando da face da espira virada para o ima que se afasta, com isso essa
face se caracterizara como um polo sul induzido da espira atraindo o polo
norte indutor do ima que esta se distanciando;

Na Figura 35 c) ha um observador em frente ao experimento, assistindo.
Temos o ima onde o polo norte (S), com suas linhas do El-ndutor entrando

dele, virado para uma espira e se aproxima dela perpendicularmente na

diregdo do seu centro, sendo assim o fluxo §indum esta aumentando em
relagdo a area da face da espira. Pela Lei de Lenz, surge na espira uma
tensao induzida € (forga — eletromotriz em Volts) e consequentemente uma
corrente elétrica induzida com sentido oposto ao da variagdo do fluxo
magnético, o que pela Regra da Mao Direita aplica na ponta a esquerda da
espira (polo elétrico positivo), teremos uma corrente elétrica induzida i no

sentido horario que produzira um fluxo de vetor campo magnético induzido

—

Binauzido €Ntrando da face da espira virada para o ima que se aproxima, com
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isso essa face se caracterizara como um polo sul induzido da espira
repelindo o polo sul indutor do ima que se aproxima;

IV. Na Figura 35 d) ha um observador em frente ao experimento assistindo.

Temos o ima onde o polo norte (S), com suas linhas do B;,gut0r €ntrando

dele, virado para uma espira e se afasta dela perpendicularmente na direcéo

do seu centro, sendo assim o fluxo Eindum esta diminui em relagdo a area
da face da espira. Pela Lei de Lenz, surge na espira uma tenséo induzida €
(forga — eletromotriz em Volts) e consequentemente uma corrente elétrica
induzida com sentido oposto ao da variagao do fluxo magnético, o que pela
Regra da M&o Direita aplica na ponta a direita da espira (polo elétrico
positivo), teremos uma corrente elétrica induzida i no sentido anti-horario
que produzira um fluxo de vetor campo magnético induzido Einduzido saindo
da face da espira virada para o ima que se afasta, com isso essa face se
caracterizara como um polo norte induzido da espira atraindo o polo sul

indutor do ima que esta se distanciando.

Figura 35 - Indugao Eletromagnética e Lei de Faraday-Lenz

a ) .
Observador ~ Binouzino
)

) P—ryr———
Observador - B 1 ANT horaria| €)
-

! ihoraria

W\

b) )] p— Bpoowo 1@Nti-horaria
4 U

Observador él

Fonte:https://descomplica.com.br/blog/eletromagnetismo-introducao-formulas-e-aplicacoes/ -
Acessado em 21/07/2023 e adaptado pelo Autor

A Lei de Faraday-Lenz aplicada a n:espiras (uma bobina) resulta no surgimento
uma tensédo induzida total €; (forga — eletromotriz em Volts) e consequentemente uma
corrente elétrica induzida it com sentido oposto ao da variagdo do fluxo magnético,
sendo que €; tem por equacgao:

do

&=y
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3.3.2.6 — Tens&o induzida eletromagnética, Forga eletromotriz ou FEM num condutor
se movendo em um campo magneético B

De acordo com a Figura 36 a) temos um condutor retangular que delimita uma

area S (em m?) com comprimento x e largura L, estando no interior de uma regido com

o
um campo magnético uniforme B entrado perpendicularmente na superficie S,

também temos nessa figura uma area infinitesimal de dS (em m?2). Estando esse
e
condutor estatico em relagcdo as linhas do campo magnético B, teremos um fluxo

magnético @ constante no tempo atravessando a superficie S, logo ndo ocorrera
indugao, sendo assim ndo surge uma tensao induzida e consequentemente o condutor
nao apresenta uma corrente elétrica percorrende esse condutor.

Se o condutor retangular for movimentado para a direita por um vetor
velocidade v em relagdo as linhas de B, como mostra a Figura 36 b), terd uma area

menor no interior da regido com campo magnético uniforme B entrando
perpendicularmente nela, pois apesar da largura L permanecer constante, o
comprimento que inicialmente era x diminuira, logo o fluxo magnético estara
diminuindo, sendo assim o fluxo magnético esta variando no tempo, dessa forma
ocorrera indugao, surgindo uma tensdo induzida € e consequentemente o condutor

apresentara uma corrente elétrica i percorrende esse condutor. Uma vez que o fluxo

magnético esta diminuindo e como B entrando na superficie, entdo essa situacao
equivale a Figura 36 b) onde tinhamos um polo norte de um ima se afastando da espira

e assim surge, por indugao, uma corrente no sentido horario percorrendo o condutor.
Figura 36 - - Corrente induzida eletromagnética e Forca eletromotriz

a) f— b) o X ———

Bo

g 11, , ds

§ b - :
Fonte:https://slideplayer.com.br/slide/14263444/ - Acessado em 21/07/2023 e adaptado pelo Autor
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Préximo ao vértice inferior direito da Figura 36 b) temos uma representacao da

area infinitesimal de dS (em m?) do experimento, como essa esta no interior de um
campo magneético uniforme B que € paralelo e no sentido oposto ao vetor dS normal

da superficie dS, entdo temos um angulo 6 = wrad entre os vetores B e dS. Assim

podemos encontrar a tensdo induzida € através dos calculos que se seguem:

-

db=B-d
d® = BdS cosf
d® =BdS cosm
d® = —BdS
Sendo aareaS = L.x , com L constante e x diminuindo ao longo do tempo
V= %) t ;
(v = ol emos:

d® = —B.d(L.x)

d® = —B.L.dx
do dx
— =-B.L.—
dt dt
d(b_ Bde
dt T dt
E=B.L.v

e 4
3.3.2.7 Forga magnética Indugéo F,,, numa carga q e num condutor conduzindo
corrente elétrica i se movendo em um campo magnético B

3.3.2.7.1 — Forga magnética de indugéo F;,, numa carga q se movendo em um
campo magnético B
A for¢ca magnética ﬁm (em N) se faz definir por:

- O vetor campo magnético B (em T);
- O vetor velocidade v (em m/s) do corpo no interior do campo magnético;

- A carga q (em C) do corpo;

-0 angulo @ entre 5 e B.
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A equacéo sera,

F, =q.v.B senf

Os vetores ﬁn) B e  estao distribuidos no espacgo obedecendo a Regra da Mao
Esquerda de Fleming para cargas positivas +q em movimento, como mostra a Figura
37. Regra da Mao Esquerda de Fleming é uma relagdo geométrica e vetorial onde

temos os vetores F,,, B e U respectivamente associados ao dedo polegar, indicador e
médio da mao esquerda, com B e v formando um angulo 6 entre eles e obtendo E,
perpendicular a B e . Para uma carga negativa —q utiliza se a mesma regra da mao

esquerda de Fleming, somente no final inverte o sentido do vetor E, encontrado.

P—

Figura 37 - Regra da mao esquerda de Fleming para os vetores F,,, Bewd

e lFa
Forga magnética Fm
polegar :
Forga magnética Fm
-
Campo magnético B =

ndicador Campo magnético B

. . ——ge | (CRCROON
+q +q

Fonte:https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/forca-magnetica.htm. Acessado em 28/07/2023 e
adaptado pelo Autor
P
3.3.2.7.2 — Forga magnética de indugéao Fm num condutor conduzindo corrente

elétrica i se movendo em um campo magnético B

Sendo a corrente elétrica i no interior de um condutor convencionalmente
considerada como a movimentagao de carga positiva no interior do condutor e estando

esse condutor se movimentando no interior de uma regido com um campo magnético

B, entdo fazendo uso dos vetores E,, , B e ¥, bem como da corrente elétrica i, temos:

Pela definicao de corrente elétrica, temos:
dq

l:E
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dg=idt
q t
quzifdt
0 0

q=1.t

Sendo a velocidade de mddulo v, definida como a razdo do espago percorrido

pelo tempo t gasto para percorrer esse espago e sendo esse espago 0 comprimento

L do fio no qual a carga percorre em um determinado tempo t, entéo,

v=-
t

—_
Uma vez que L faz um angulo 8 com B, teremos o médulo F,, da Forca
Magnética de Indugdo num condutor conduzindo corrente elétrica | se movendo em

um campo magnético B dado por,
E. = qbxB
E, =q.v.Bsen@

E,=i.t. (%).B sen @

F,=1.L.Bsen@

Na Figura 38 temos a Regra da Mao Esquerda de Fleming aplicada a um fio
condutor de comprimento L conduzindo uma correte elétrica / que por convencéo é o
movimento de carga positiva (dedo médio), esse fio se movimenta no interior de um
campo magnético B (dedo indicador) e surgindo nele uma forca magnética Fm (dedo

polegar).



Figura 38 - Regra da Mao Esquerda de Fleming aplicada a um fio condutor de comprimento L.

e ol
Forga magnética Fm
polegar
e #
Campo magnético B Forca magnética FIM
indicador il

Y Campo magnético B
\ —_—p indicador

Fonte:https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/forca-magnetica.htm. Acessado em 28/07/2023 e

adaptado pelo Autor
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4. GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA POR INDUGAO ELETROMAGNETICA E
FOTOVOLTAICA

4.1 - GERADOR DE ENERGIA ELETRICA POR INDUGAO

Através da indugcdo magnética podem ser construidos equipamentos tais como

Gerador indugao de Faraday CC, Gerador de CA, Transformador.

4.1.1 Gerador por Indugao de Faraday CC

O gerador por Indugédo de Faraday CC também recebe as denominagdes de
gerador unipolar, disco de Faraday, € um gerador elétrico que gera tensao € induzida
CC baixa e alta corrente elétrica induzida i.

Nas Figuras 39) e 40) temos o Gerador por Indugdo de Faraday CC que é
composto por um disco giratério de material condutor. Com um ima, que na Figura 39
€ utilizado na forma de ferradura, aplica se um campo magnético B perpendicular a

;. . . . .~ fygn ao
superficie do disco, com o giro do disco ocorre uma variagao de fluxo magnético -

na superficie do disco e consequentemente uma tensao induzida € surge, sendo que
ao girar o disco com velocidade angular w (rad/s, constante) teremos velocidades
lineares v, diferentes em pontos de diferentes raios do disco. Se tivermos, por
exemplo, r; < r, entdo para todos os pontos que estejam nos respectivos raios
teremos, respectivamente, as velocidades lineares v, < v,, sendo assim diferentes
tensdo induzidas se formam sendo &, < €, para os respectivos raios. Entdo, dois
contatos elétricos deslizantes (escovas) sao usados, um no centro e outro na borda
do disco a fim de poderem ser os polos elétricos fazendo uso da diferenga de potencial
elétrico criado e alimentando um circuito com corrente elétrica induzida i que sera
continua (CC) se a velocidade angular w for constante, caso a velocidade angular w
varie entdo i sera variavel. E importante observar que as escovas sdo posicionadas
uma no centro (raio minimo, r; = 0) e outra na borda (raio maximo, r,) a fim de criarem

e utilizarem a maior diferenca de potencial possivel no equipamento.
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Figura 39 - Gerador por Indugéo de Faraday CC.

Fonte: https://iksol.com.mx/la-historia-de-las-plantas-de-luz/historia-plantas-de-luz-disco-de-faraday-
iksol - Acessado em 28/07/2023

Figura 40 - Gerador por Indugéo de Faraday CC com a velocidade angular w e o vetor B.

Fonte: https://docplayer.com.br/82926703-Lista-de-exercicios-4.html. - Acessado em 28/07/2023

4.1.2 Gerador de CA

O gerador de CA é um aparelho que transforma a energia mecéanica em energia
elétrica através da inducao eletromagnética.

Na Figura 41 e com a contribui¢do da Figura 42 temos um modelo simplificado
de gerador de CA onde temos:

i) Na Figura 41 temos, os polos magnéticos norte e sul de diferentes imas sao
colocados um em frente ao outro, ndo se tocando e, por conseguinte existindo um

espaco entre eles, esses polos geram nesse espago um campo magnético uniforme

—

B, nesse espago coloca se um espira posicionada paralelamente com as linha de

campo magnético B;
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ii) A espira é de forma retangular onde temos os vértices a e d proximos ao polo
norte sendo respectivamente na parte mais baixa e mais alta da Figura 41. Ja os
vértices b e ¢ estdo proximo ao polo sul sendo respectivamente na parte mais baixa e
oculta na parte mais alta da Figura 41;

iii) Por meio de anéis giratorios e buchas de grafite as pontas da espira estéao
conectadas a uma lampada, dessa forma fechando o circuito, como podemos
observar na Figura 41;

iv) Por um torque externa, a espira é posta a girar no sentido horario com
velocidade angular w, dessa forma o lado da espira da, préxima ao polo norte, ira
subir enquanto o lado, enquanto o lado bc da espira, préximo ao polo sul ird descer,
isso esta representado na Figura 41;

v) Na Figura 42 temos a regra da m&o esquerda de Fleming, onde conhecemos
o sentido da forca externa F aplicada (sentido dado pelo dedo polegar) e também

conhecemos o campo magnético B (sentido dado pelo dedo indicador). O angulo 6

formado por B e F évariavel ao longo da rotagéo, sendo perpendicular na Figura 41.
Entdo surgira uma carga elétrica em movimento no interior do fio condutor, definindo
uma corrente elétrica i que tera o sentido dado pelo dedo médio;

vi) O sentido da corrente elétrica i no circuito da Figura 41, que é anti-horario,
se faz definido pela regra da mao esquerda de Fleming descrito na Figura 45 tanto
para a metade da espira subindo que contém o lado da bem como para a outra metade

da espira descendo que contém o lado bc .

Figura 41 - Gerador de CA.

ANEIS
DESLIZANTES
N

i
CORRENTE DE ELETRICA
ALTERNADA INDUZIDA

Fonte:https://blog.tecnogera.com.br/blog/entenda-como-e-o-principio-de-funcionamento-de-um-
gerador-de-corrente-alternada - Acessado em 28/07/2023 e adptado pelo Autor




Figura 42 - Regra da Mao Esquerda de Fleming.

Regra da mdo esquerda de Fleming
para a movimentagdo de carga positiva em um fio condutor.
A corrente elétrica i passando no fio condutor é a carga
em movimento.

Dedo polegar.
-
Sentido da forca F,

Dedo indicador -
Sentido do CAMPO MAGNETICO B

Dedo médio.
Sentido da velocidade da carga positiva.

/ Aqui no caso, o0 movimento da carga positiva se faz

representar pelo sentido da corrente elétrica induzida i

Fonte: O Autor
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Na Figura 43 temos um gerador CA dipolo, que faz com que a espira evoluindo

sua rotagao com velocidade angular w no sentido horario no interior de uma regiao,

onde se situa o campo magnético B criado pelos polos de dois imas diferentes,

posicionados verticalmente, onde temos o norte de um im& em baixo e sul do outro

acima, um voltado para o outro, ndo se tocando e com uma regido entre eles onde

esta girando a espira, dessa forma o B esta orientado verticalmente de baixo para

cima em todas as posi¢cdes da espira mostradas em A), B), C), D) e A’). Em todas

essas evolugdes de posigao ocupada pela espira ocorre indugao eletromagnética que

gera tensao induzida alternada e que de acordo com a regra da mé&o esquerda de

Fleming determina um sentido para a corrente elétrica alternada induzida i que

percorre a espira. Analisando as posigdes citadas temos:

temos a tensao induzida zero e corrente induzida zero;

Em A) a espira se encontra posicionada com a face paralela aos polos

norte e sul dos imas, sendo assim esta posicionada com a face
perpendicular ao campo magnético B, estando com o lado da a esquerda

e o lado bc a direita. Assim sendo o angulo 6 entre B e F aplicada por

acao externa é zero, o que nos leva ao sen § = sen 0 = 0 e dessa forma

Em B) a espira se encontra posicionada com a face perpendicular aos
polos norte e sul dos imas, sendo assim esta posicionada com a face
paralela ao campo magnético B, estando com o lado da em cima na

posi¢éo mais proxima do ima de polo sul e o lado bc em baixo na posicéo
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mais proxima do ima de polo norte. Assim sendo os vetores BeF
aplicada por acado externa sao perpendiculares, o que nos leva ao

sen 8 = sen g = 1 e dessa forma temos uma tensdo CA induzida € = U

positiva e em mddulo maximo, da mesma forma temos uma corrente
elétrica induzida i também positiva e em modulo maximo;

Em C) a espira se encontra posicionada com a face paralela aos polos
norte e sul dos imas, sendo assim esta posicionada com a face

perpendicular ao campo magnético B, estando com o lado bc a esquerda
e o lado da a direita. Assim sendo o angulo 6 entre BeF aplicada por
acao externa é zero, o que nos leva ao sen 8 = sen ™ = 0 e dessa forma
temos a tensao induzida zero e corrente induzida zero;

Em D) a espira se encontra posicionada com a face perpendicular aos
polos norte e sul dos imés, sendo assim esta posicionada com a face
paralela ao campo magnético B, estando com o lado bc em cima na
posi¢cdo mais proxima do ima de polo sul e o lado da em baixo na
posicao mais proxima do ima de polo norte. Assim sendo os vetores Be
F aplicada por agao externa sao perpendiculares, 0 que nos leva ao

3 ~ . .
sen 0 = sen ?” = —1 e dessa forma temos uma tensao CA induzida € =

U negativa e em mddulo maximo, da mesma forma temos uma corrente
elétrica induzida i também negativa e em modulo maximo;
Em A’) a espira se encontra posicionada com a face paralela aos polos

norte e sul dos imas, sendo assim esta posicionada com a face
perpendicular ao campo magnético B, estando com o lado da a

esquerda e o lado bc a direita. Assim sendo o angulo 8 entre BeF
aplicada por agao externa € zero, 0 que nos leva ao sen 8 = sen 2r =0
e dessa forma temos a tenséo induzida zero e corrente induzida zero;
Dessa forma temos o senoide da tensdo CA induzida €(t) = U(t) e o
senoide da corrente elétrica induzida i(t), supondo que o circuito esteja
ligado a uma carga somente de resistores, entdo os senoides de U(t) e
de i(t) estardo em fase;

As equacdes dos senoides de U(t) e i(t) sao:
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EQ) =U@) = Upsxesen (wt+0 ) € i(t) = iparsen (wt+6,),
onde 6, é o angulo de fase inicial.
A Figura 43 temos um gerador CA dipolo em seus varios estagios, ja descritos
acima.

Figura 43 - Gerador CA dipolo em seus varios estagios. Espira evoluindo sua rotagdo com velocidade
angular w no interior de uma regido com campo magnético B.

Fi/IE FELE FHE FeLE i
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0 VOLTA .}‘.vlol.m dvorra %VDLIQ 1VOLTA

+t
TENSAO

CA
0°/A
O rad

A Tensdo

Tensdo e corrente em fase

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/13126626/ - Acessado em 30/07/2023 e adaptado pelo Autor
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4.1.3 Transformador

Inventado por Faraday em 1831, o transformador é um dispositivo elétrico que,
através da inducgéo eletromagnética, tem por finalidade o abaixamento ou a elevagao

da tensao elétrica alternada.
. ~ e ao
No transformado a variagdo do fluxo magnético no tempo — e

consequentemente a indugdo eletromagnética ndo ocorre por variagdo ou por
movimentagcdo da area na qual o campo magnético Be aplicado, como nos casos
anteriormente descritos na Se¢ao 4.1.2.

Como mostra a Figura 44, no transformador a indugéo eletromagnética ocorre
exclusivamente por aplicagdo de uma tensdo alternada e de uma corrente elétrica
alternada i1 na bobina primaria que esta enrolada com N;espiras em um de nucleo de
ferro, que na Figura 44 esta representado a esquerda a tensado alternada U;s no

primario do transformador. Uma vez que essa corrente alternada i1 passa pela bobina
. ~ o . do .
primaria teremos a geragao de um fluxo magnético variando no tempo — aplicado

pelo primario sobre o nucleo de ferro, de tal forma que existe um vetor campo
magnético variavel EV ao longo de toda a extensao do nucleo de ferro. Do lado direito,
seguindo a Figura 44, temos o enrolamento ou bobina secundaria com N: espiras
enroladas no nucleo de ferro. A partir do campo magnético variavel §V o lado direito,

onde se encontram as N> espiras enroladas formando a bobina secundaria aparece

uma corrente induzida alternada i» e uma tensao Uo.

Figura 44 - Transformador monofasico.

Enrolamento primdrio Enrolamento secundério

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br/transformador-monofasico-o-que-e-e-para-que-serve/ -
Acessado em 28/07/2023

A descricdo dada acima para um transformador € basica e descreve um
transformador monofasico ideal, que é a base para outros tipos de transformadores
mais complexos, tais como, transformador monofasico comum, transformador trifasico

delta e estrela etc. No transformador monofasico ideal as perdas resistivas nos
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enrolamentos e no nucleo de ferro sdo desprezadas e ele é composto basicamente
pelas trés partes ja definida anteriormente:

i) Enrolamento ou bobina primaria;

ii) Nucleo de ferro;

iii) Enrolamento ou bobina secundaria.

As equacoes que relacionam os numeros de N7 espiras no primario e de N2
espiras no secundario com as respectivas correntes alternadas i de entrada e i> de
saida, bem com as também respectivas tensdes alternadas Us de entrada e U2de
saida, séo dadas por:

Ny, i Uy
N, LU

Assim, considerando que:
I. Se N1<Nz2o0entdo Us < U:2e transformador aumentara a tensdo na saida
em relacdo a entrada, e o contrario para a corrente, i > iz;
.  Se N:>N2o entdao Us > U2 e transformador diminuira a tensao na saida

em relagao a entrada, e o contrario para a corrente, i1 <.

4.1.4 — Geragao de CA e seus varios tipos de usinas

A geracéo de energia elétrica CA, de forma comercial para a sociedade, se faz
através de usinas elétricas, que sao instalagbes industriais. Essas usinas fazem uso
de geradores, que por meio da indugao eletromagnética, segundo a Lei de Faraday-
Lenz (Capitulo 3, secdo 3.3 e sub segdo 3.3.2.5), transforma a energia mecanica
originaria de alguma fonte de forga motriz externa em energia elétrica.

Essas usinas de CA podem ser do tipo hidrelétrico, termoelétrico, edlico,
nuclear e outras. Existido ainda as usinas solares que geram CC e que sera discutido

em outra secdo. A seguir sera discutida a geragdo CA em alguns tipos usinas.

4.1.4.1 — Usinas hidrelétricas

Através do represamento de um volume de agua, proveniente de rios, essa
adquire grande energia potencial gravitacional. Por meio das aberturas das comportas
a agua adquire energia cinética com a queda e passa através das turbinas dos
geradores produzindo energia elétrica de corrente alternada. Como mostra Figura 45,

uma usina hidrelétrica é composta por:
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1. Barragem: E a estrutura que tem por objetivo de reter o fluxo de 4gua de um
de um rio, sendo uma barreira artificialmente construida;

2. Reservatério: E o espaco fisico que comporta o volume de agua na qual a
barragem retém;

3. Turbina: Transforma a energia cinética do fluxo de agua em torque e
consequentemente em velocidade de rotagao;

4. Gerador: E um equipamento que converte por indugdo eletromagnética,
segundo a Lei de Faraday-Lenz (Capitulo 3, se¢éo 3.3 e sub sec¢ado 3.3.2.5), a energia
cinética da turbina em rotagcédo para a energia elétrica, produzindo corrente elétrica
alternada geralmente com frequéncia de 60 Hz;

5. Transformador: E um dispositivo que altera a tensdo alternada e a corrente
elétrica alternada de um circuito elétrico para outro, sendo que a poténcia elétrica se
mantém;

6. Distribuigdo: E a parte que finaliza a entrega da energia elétrica alternada ao
consumidor, através de torres, cabos, subesta¢des que por meio de transformadores
aumenta a tenséo elétrica para serem transmitidas a longas disténcias e postos de
transformacdes que por meio de transformadores abaixam a tensao na chegada aos
consumidores. Para que as perdas por Efeito Joule (perdas na forma de calor) sejam
reduzidas, entdo a energia elétrica alternada é distribuida em alta tensdao em longas

distancias e depois abaixada ao chegar ao consumidor.
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Figura 45 - Usina hidrelétrica

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/usinas-eletricidade.htm - Acessado em 15/12/2022.

No que se refere a questdo ambiental, as constru¢des de usinas hidroelétrica
necessitam de grandes areas nas imediagdes dos rios para serem alagadas e com
isso formarem as represas, esses alagamentos podem ocupar e tirar as areas de
florestas, propriedades, vilas, cidades e ainda trazem desequilibrios ecolégicos nos

ecossistemas.

4.1.4.2 CA - Usina termoelétrica

Produz eletricidade através da transformagao da energia térmica da queima de
combustivel orgénico (carvao, gas, oleo diesel etc.). Nessa queima de combustivel
organico ocorre a reacao descrita na Figura 46, onde um material combustivel
organico (CxHy) é levado a reagir com o oxigénio do ar (O2) produzindo gas carbénico

(CO2), agua (H20) e energia térmica.
Figura 46 - Reacado de queima de um combustivel organico
CyHy + HI 0; == xCOz+ i H0 +energia

Fonte:https://www.curso-objetivo.br/vestibular/roteiro_estudos/combustivel_usinas_termicas.aspx -
Acessado em 15/12/2022.
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A energia térmica produzida na reagcdo de queima anteriormente descrita
aquece uma caldeira com agua que entra em ebuli¢do, se transformando em vapor
que flui com energia cinética através de tubulagdes, esse vapor de agua dotado de
energia cinética, em seguida, semelhante ao ja descrito anteriormente para usinas
hidroelétricas, move as turbina onde a energia cinética é transformada em torque e
consequentemente em velocidade de rotagdo que € convertida em energia elétrica
alternada pelos geradores, por indugao eletromagnética, segundo a Lei de Faraday-
Lenz (Capitulo 3, secdo 3.3 e sub secgéo 3.3.2.5), sendo feita a sua distribuigdo aos
consumidores através de transformadores, subestagdes, torres e cabos. Na Figura 47

esta representada uma usina termoelétrica.

Figura 47 - Usina termoelétrica.
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Fonte:https://www.curso-objetivo.br/vestibular/roteiro_estudos/combustivel_usinas_termicas.aspx -
Acessado em 15/12/2022.

As usinas termoelétricas demandam menos interferéncia na ocupacéo fisica de
areas, se comparadas com as usinas hidreoelétricas, porém na sua reagao de queima
de combustivel orgéanico (CxHy) é produzido o gas carbdnico (CO2) que é liberado para

0 ambiente, sendo assim uma grande poluidora do ar atmosférico.

4.1.4.3 CA - Usina nuclear

Produz eletricidade através da transformacao da energia produzida na fissao
nuclear de atomos de uranio 235.

Essa reacdo de fissdo nuclear é liberada quando o nucleo de um atomo de
uranio (U 235) € bombardeado com um neutro (n), resulta entdo um atomo de bario
(Ba 140), um atomo de criptdnio (Kr 94), dois neutros (2n) que irdo bombardear outros
atomos de uranio prosseguindo com o processo e liberando energia, como mostra a

reacao descrita na Figura 48.



73

Figura 48 - — Reagéo de fissao do uranio (U 235).

s 140 W 1
U+m —» Ba+ Kr +2 n+ energia
% 0 6 % 0

Fonte:https://www.curso-objetivo.br/vestibular/roteiro_estudos/combustivel _usinas_termicas.aspx -
Acessado em 15/12/2022.

A energia liberada dentro do reator aquece agua que se transforma em vapor
e flui com energia cinética através de tubulagdes, esse vapor de agua dotado de
energia cinética, da mesma forma que nos tipos de usinas anteriormente descritas,
move as turbina onde a energia cinética €& transformada em torque e
consequentemente em velocidade de rotagdo que € convertida em energia elétrica
alternada pelos geradores, por indugao eletromagnética, segundo a Lei de Faraday-
Lenz (Capitulo 3, secéo 3.3 e sub seg¢ao 3.3.2.5), sendo feita a sua distribuicdo aos
consumidores através de transformadores, subestagdes, torres e cabos. Na Figura 49

esta representada uma usina nuclear.

Figura 49 - Usina nuclear.
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Fonte:https://www.curso-objetivo.br/vestibular/roteiro_estudos/combustivel_usinas_termicas.aspx -
Acessado em 15/12/2022.

As usinas nucleares, tal qual as termoelétricas, precisam de menos espaco
fisico do que as hidroelétricas, com tudo a reacao de fissdo nuclear libera radiacdes e
lixos radioativos que podem, se forem liberados, vir a contaminar o meio ambiente de

forma extremamente grave.

4.1.4.4 CA - Usina edlica

A eletricidade é produzida através da transformag&o da energia cinética do
vento (energia edlica). O vento, possuidor de energia cinética, move a hélice (turbina
edlica) onde a energia cinética é transformada em torque e consequentemente em
velocidade de rotagao que € convertida em energia elétrica alternada pelos geradores,
por indugao eletromagnética, segundo a Lei de Faraday-Lenz (Capitulo 3, secéo 3.3

e sub secdo 3.3.2.5), sendo feita a sua distribuicdo aos consumidores através de
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transformadores, subestagdes, torres e cabos. Na Figura 50 esta representada uma
usina edlica.

Figura 50 - Usina edlica

LINHA DE_
HELICE GERADOR TRANSMISS AO CONSUMIDOR

Fonte: https://www.ebanataw.com.br/roberto/energia/ener12.htm - Acessado em 15/12/2022.

Na Figura 51 temos uma unidade geradora de energia elétrica alternada edlica
com visao lateral com um corte onde pode se ver a turbina (hélice) e a localizagao do

gerador.

Figura 51 - Unidade edlica onde pode ser visto a turbina(hélice) e o gerador.

Turbina
/ Hélice

©_laeradaor

Ii-"'{f

Fonte:https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia e%C3%B3lica#/media/Ficheiro:Wind turbine int.svg-
Acessado em 15/12/2022

Na Figura 52 temos uma unidade geradora de energia elétrica alternada edlica
instalada em uma area montanhosa, a fim de aproveitar o potencial edlico das partes

geograficas com altitudes elevadas.
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Figura 52 - Unidade edlica onde pode ser visto a turbina (hélice) e o gerador.

Fonte: https://solareolicarenovavel.com/como-funciona-uma-usina-de-energia-eolica-desde-o-
aerogerador-ate-a-transformacao-do-vento-em-energia/ - Acessado em 15/12/2022.

As usinas edlicas pode ser:
a) Usinas edlicas onshore — Quando o conjunto de unidades edlicas (parque

eolico) estado instaladas em terra, como mostra a Figura 53;

Figura 53 - Parque edlico onshore

Usina Edlica Onshore (Fonte: Didrio do Nordeste)

Fonte: https://engenharia360.com/12-tipos-de-usinas-energeticas/ - Acessado em 15/01/2023

b) Usinas eolicas offshore — Quando o conjunto de unidades edlicas ( parque

eolico) estado instaladas em oceanos e mares, como mostra a Figura 54;
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Figura 54 - Parque edlico offshore.

Energia Edlica Offshore (Fonte: Exame Abril)

Fonte: https://engenharia360.com/12-tipos-de-usinas-energeticas/ - Acessado em 15/01/2023

As usinas edlicas tem a vantagem de serem limpas, renovaveis, ndo poluem
com gases e residuos, gera empregos. Porém tem a desvantagem de serem
dependentes da ocorréncia de ventos, produzem muitos ruidos em suas hélices
(poluicdo sonora), pode provocar acidentes com passaros e para um maior
aproveitamento do potencial edlico de uma regiao deve se fazer a instalacdo de muitas

unidades o que produz a chamada polui¢ao visual como mostra a Figura 55.

Figura 55 - Unidades edlicas e a polui¢éo visual

Fonte: https://solareolicarenovavel.com/como-funciona-uma-usina-de-energia-eolica-desde-o-
aerogerador-ate-a-transformacao-do-vento-em-energia/ - Acessado em 15/12/2022

4.1.4.5 CA - Outras formas de geragao

a) Usina geotérmica — E essencialmente uma termoelétrica que usa a energia
térmica de vulcoes, géiseres provenientes das profundezas da Terra para aquecer
agua e produzir vapor para mover as turbinas;

a) Usina de biomassa — E essencialmente uma termoelétrica que usa a
energia da queima de gas metano produzido na decomposi¢ao de materiais organicos

descartados (lixo) para aquecer agua e produzir vapor para mover as turbinas;
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¢) Usina de maré-motriz — Usa a energia cinética das marés dos oceanos,
mares e de certos lagos de grandes extensdes para mover as turbinas. Na Figura 56

temos o equipamento de uma usina de maré-motrix no Lago Sihwa, na Coreia do Sul;

Figura 56 - Equipamento de uma usina de maré-motrix no Lago Sihwa na Coreia do Sul.

Turbinas de usina Maremolriz (Fonte: Busingss Green)

Fonte: https://engenharia360.com/12-tipos-de-usinas-energeticas/ - Acessado em 20/01/2023

d) Usina maritima — Usa a energia cinética do movimento das ondas dos
oceanos, mares e de certos lagos de grandes extensdes para mover as turbinas. Na

Figura 57 temos a Usina de Pecém, no Brasil no Ceara, primeira na América Latina.

Figura 57 - Usina maritima no Ceara.

Usina Maritma [Forte: Supesinteressante)

Fonte: https://engenharia360.com/12-tipos-de-usinas-energeticas/ - Acessado em 20/01/2023

Em todos os casos citados acima, a), b), ¢) e d), apdés ocorrem as
movimentagdes das turbinas, essas transformam energia cinética em torque e
consequentemente em velocidade de rotacdo que € convertida em energia elétrica
alternada pelos geradores por indugao eletromagnética, segundo a Lei de Faraday-

Lenz (Capitulo 3, seg¢ao 3.3 e sub se¢ao 3.3.2.5).
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4.2 GERACAO DE CC COM PLACA SOLAR FOTOVOLTAICA

Esse tipo de energia é produzido pelo Efeito Fotovoltaico, ou seja, converte
diretamente a energia luminosa em energia elétrica fazendo uso de placas
fotovoltaicas (células fotovoltaicas).

As placas fotovoltaicas sdo equipamentos constituidos de silicio dopado com
semicondutores positivo e negativo compondo as jungdes P-N, sendo essas jungdes
separadas por uma regido denominada Zona de Deplegéo onde elétrons (negativo) e
lacunas (positivo) se recombinam. Com a formag¢do da Zona de Deplecdo, entédo

cargas positivas se acumulam para o lado da camada tipo N e cargas negativas se
acumulam para o lado da camada tipo P originando uma diferenga de potencial Upy.

Essa ddp forma uma barreira que impede que os elétrons circulem entre as duas

camadas, como pode ser observado na Figura 58.

Figura 58 - Juncdes P-N de um semicondutor

Camada Zona de Camada
tipo ‘P’ deplegao tipo ‘N’

Fonte:https://eletronicadepotencia.com/celula-fotovoltaica/#fgoogle vignette — Acessado em

30/07/2023

O bloqueio que impede o deslocamento dos elétrons entre as camadas da
placa somente sera desfeito quando esse material receber energia externa, ou seja,
receber energia de fétons de luz solar que excitam os elétrons fazendo com que eles
passem das camadas de valéncia para as camadas de condug¢do. Dessa forma
conectando as camadas positivas e negativas por meio de um circuito externo teremos
uma corrente elétrica continua i que podera alimentar uma carga, como mostra a
Figura 59. A intensidade da corrente elétrica gerada depende quantitativamente de

luz que incide na placa e da capacidade de absor¢do do semicondutor.
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Figura 59 - Placa fotovoltaica com suas camadas P-N, gerando corrente elétrica e alimentando uma
carga

Luz Solar

Terminal Negativo

Carga

Terminal Positivo

Corrente Elétrica
Fonte:https://eletronicadepotencia.com/celula-fotovoltaica/#fgoogle vignette — Acessado em

30/07/2023

As placas atuais mais comercializadas medem entre 100 cm? a 200 cm?
gerando tensao de 0,6 V para uma poténcia de 1W e 3W. A estrutura interna de uma
placa esta mostrada na Figura 60 e é composta por:

i) Contato frontal de cobre (terminal negativo);

i) Pelicula antirreflexo, para reduzir a reflexdo da radiacao incidente;

iii) Silicio tipo N dopado com fésforo, sendo a espessura de aproximadamente
300nm, sendo essa a regiao negativa da placa;

iv) Silicio tipo P dopado com boro, sendo a espessura de aproximadamente
2500nm, sendo essa a regido positiva da placa;

V) Contato metalico inferior (terminal positivo).

Figura 60 - Estrutura interna de uma placa fotovoltaica.

Protecdo de vidro
Pelicula transparente

Material anti-reflexivo

Camada tipo n

Camada tipo p

Contatos

Base Inferior elétricos

Fonte:https://eletronicadepotencia.com/celula-fotovoltaica/ffgoogle vignette — Acessado em
30/07/2023

Na Figura 61 temos a utilizagado de placas solares para gerar energia elétrica
de uso residencial.



Figura 61 - Placas solares no teto de uma residéncia.
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Fonte: https://moduloenergia.com/conheca-os-melhores-locais-para-instalar-paineis-solares/—
Acessado em 30/07/2023
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5 FUNDAMENTOS TEORICOS EDUCACIONAIS, POR VYGOTSKY, DA PARTE
FISICA E EXPERIMENTOS DESSE PRODUTO

5.1 O SOCIO-CONSTRUTIVISMO DE VYGOTSKY

Psicdélogo, tedrico e pesquisador da area da educagéo e ensino, o0 russo Lev
Semionovitch Vygotsky, com suas teorias, estudos e pesquisas forneceu ferramentas
para a compreensdo do planejamento, estrutura funcional, bem como do modo de
proceder diante do ensino e aprendizagem. Entre seus diversos estudos destaca se a
interagcéo social. Segundo Rego (1995, p.61), “O desenvolvimento do sujeito humano
se da a partir das constantes interagdes com o meio social em que vive.”

Para Vygotsky, o relacionamento desenvolvido entre professor e aluno é de
essencial importancia na evolugdo do aluno dentro do processo de ensino e
aprendizagem, agindo diretamente na formagao do pensamento, nogdes e conceitos
do aluno sobre o processo em questdo. Conforme Rego (1995, p.49), “O ser humano
nao so € um produto de seu contexto social, mas também um agente ativo na criagao
deste contexto.”

Além do ja citado relacionamento desenvolvido entre professor e aluno, temos
também o ambiente e a troca de informagcdo como fator promovedor da interagéo
social. Segundo Carvalho (2012), a interacdo social ndo se define apenas pela
comunicagao entre o professor e o aluno, mas também pelo ambiente em que a
comunicagao ocorre, de modo que o aprendiz interage também com os problemas, os
assuntos, as informacdes e os valores culturais dos proprios conteudos com os quais
estamos trabalhando em sala de aula.

De acordo com Moreira (1999, p.112), “O principal para Vygotsky & sempre
buscar a interagao social.” Para ele o elemento a ser analisar ndo € o professor e/ou
aluno, mas sim a interagao entre esses. Partindo disso os conceitos de Vygotsky se
relacionam com o meio onde o individuo esta inserido e temos o inicio da construcao

do conhecimento.

5.2 A ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL DE VYGOTSKY

Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) é um dos conceitos de maior
importancia levantado por Vygotsky e trata se de como estdo relacionados o

conhecimento e 0 modo pelo qual ocorre sua construcédo, pode ser definida como
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sendo a distdncia entre o Nivel de Desenvolvimento Real e o Nivel de

Desenvolvimento Potencial, que sao:

Nivel de Desenvolvimento Real, definido por Carvalho (2012) como:
‘O nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de
resolver um problema sem ajuda”, em outras palavras, se algum aluno
chegar a conclusdo de um determinado problema sem que ocorra a
intervencdo entdo ele possui algum conhecimento para realizagdo de
tais trabalhos propostos.

Zona de Desenvolvimento Proximal, temos os encontros tedricos e
experimentais, no qual a agao do mediador se faz, através da mediagao
os alunos séo incentivados a ler sobre o tema, assistirem videos,
refazerem os experimentos, criarem inovagbes dentro do tema,
colaborarem entre si trocando informagdes, ajudando manualmente etc.;
Nivel de Desenvolvimento Potencial, definido por Carvalho (2012)
como: “O nivel de desenvolvimento potencial, determinado através de
resolugdo de um problema sob a orientacdo de um adulto ou em
colaboragdo com outro companheiro”, estando nesse nivel o aluno
precisa que alguém intervenha para ajuda-lo na construgdo do seu

conhecimento.

Sobre o Nivel de Desenvolvimento Real, Carvalho (2012) indica que a teoria

mostra que o desenvolvimento real é aquele que ja foi consolidado pelo individuo, de

forma a torna-lo capaz de resolver situagdes utilizando seu conhecimento de forma

autébnoma, portanto o nivel de desenvolvimento real é dinamico, aumenta

dialeticamente com os movimentos do processo de aprendizagem.’

No Nivel de Desenvolvimento Real podemos tratar do tema de Concepcdes

Alternativas, também chamado de Conceitos Prévios ou Conceitos Espontaneos, que

€ um fator de extensos estudos na area da educagao. Temos as seguintes definigbes

dadas por alguns autores:

a) Segundo Brum e Schumacher (2014): “S&o representagdes que cada

individuo faz do mundo que os rodeiam, consoante a sua propria

maneira de ver o mundo e de ver a si proprio;”

b) J& de acordo com Segundo Paiva e Martins (2013): “Devem ser

encaradas como construcdes pessoais, que o professor tem o dever de
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procurar conhecer, compreender, e valorizar para decidir o que fazer e
como fazer o seu ensino, ao longo do estudo de um tépico;”

c) E porMenino e Correia (2005) temos: “Sao construidas pelos estudantes
e a partir do nascimento o acompanham também em sala de aula, onde
os conceitos cientificos sdo inseridos sistematicamente no processo de
ensino e aprendizagem.”

Sobre o Nivel de Desenvolvimento Potencial, Rego (1995, p.56) afirma que
‘os alunos tém condigcdes de se desenvolverem potencialmente em termos de
conhecimento e habilidades com a orientagdo de seus colegas.”

Além do relacionamento e da comunicagao desenvolvido entre o professor e o
aluno é fundamental promover os lagos de amizade e dialogo de aluno para com
aluno, uma vez que esses utilizam de uma linguagem caracteristica da geragao nas
quais esses estao inseridos, ou seja, eles se comunicam mediante a linguagem que
retratam a juventude e que o professor pode usar como ferramenta para desenvolver
0 ensino, o conhecimento e as habilidades. Como exemplo podemos citar um caso
em que um aluno apresenta dificuldade em compreende os termos nos quais o
professor faz uso, por serem esses complexos mediante sua compreensao, entdo um
colega que tenha compreendido ajudara explicando ao colega com uma linguagem
que ambos os alunos conhecem, possibilitando assim a comunicagdo entre o
professor e o aluno que apresenta dificuldades. A partir do conceito de zona de
desenvolvimento proximal podemos entender o que faz os alunos se sentirem bem
numa dada atividade. O fato de estarem todos na mesma zona de desenvolvimento
real facilita o entendimento entre eles (Carvalho, 2012).

Segundo Moreira (1999, p.116):

A zona de desenvolvimento proximal define as fungbes que ainda nao
amadureceram, mas que estdo no processo de maturagdo. E um conceito
que ainda esta em construgcdo e vai ser desenvolvido, dentro de uma
sociedade e com intermédio de alguém que faga parte do contexto vivenciado
pelo aluno.

Para Carvalho (2012), o papel do professor € extremamente valorizado nos
conceitos de Vygotsky, no que se refere ao socio-construtivismo, orientando os alunos
e tornando o processo de construgdo de um novo conhecimento mais eficiente. Assim
sendo a figura do professor interagindo e dialogando com o aluno é essencial para
fazer do discente um cidadao que consiga vencer as barreiras sociais no setor do

ensino, construindo um novo conhecimento.
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Vygotsky nos traz também o conceito de mediagdo. De acordo com Rego
(1995, p.50) a “mediacao caracteriza a relagdo do homem com o mundo e com os
outros homens, sendo de fundamental importancia justamente porque é através deste
processo que as fungbes psicologicas superiores, especificamente humanas, se
desenvolvem”, ou seja, a mediacao esta presente na relacdo humana, sendo de
grande importancia para a formacgao e o futuro do individuo.

A Figura 62 mostra uma foto de Vygotsky e uma ilustragao representando Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP) associada a uma paisagem com as etapas € as
dificuldades que devem ser superadas, partindo de um saber atual (Zona de
Desenvolvimento Real), passando pela ponte onde temos a mediagao (Zona de
Desenvolvimento Proximal) e por fim alcanga se o saber (Zona de Desenvolvimento

Potencial).

Figura 62 - Vygotsky e a ZPD
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DESENVOLVIMENTD RITAL DESTNVOLVIMENTD PRONIMAL DESENVOLVIMENTD POTERCIAL

Fonte: https://cursocompletodepedagogia.com/tag/o-que-significa-zona-de-desenvolvimento-real/ -
Acessado em 05/08/2023

5.3 INSTRUMENTOS E SIGNOS

Partindo dos meios sociais frequentados pelo aluno, tais como escola, familia
e outros, temos dois outros conceitos a serem analisados, conceitos esses que sao
os instrumentos e os signos.

Nas palavras de Moreira (1999, p.110), “a conversado de relagdes sociais em
funcdes mentais superiores ndo é direta, € mediada. E essa mediagao inclui o uso de
instrumentos e signos.” O autor afirma ainda (idem, 1999, p.111) que o “Instrumento
€ algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um signo € algo que significa

alguma outra coisa.”
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Por sua vez Rego (1995, p.50) nos mostra que Vygotsky “distingue dois
elementos basicos responsaveis por essa mediagao: o instrumento, que tem a fungao
de regular as agdes sobre os objetos e 0 signo que regula as agdes sobre o psiquismo
das pessoas.”

Sao trés os tipos de signos: Indicadores, iconicos e simbdlicos. Esses trés

tipos de signos sao citados por Moreira (1999, p.111):

Indicadores, expressdo uma relagdao de causa e efeito com aquilo que
significam (e.g., fumaga indica fogo, porque é causada por fogo);

Iconicos, sdo imagens ou desenhos daquilo que significam;

Simbdlicos, sao os que tém uma relagdo abstrata com o que significam.

Segundo Silva (2017), os instrumentos atuam na mediagdo das nossas
relagdes os outros individuos e com o mundo ao redor. Mediagdo essa em que o
instrumento se faz representar e apresentar na sua forma literal e n&do simboldgica.
Através da utilizagdo simbologica € possivel ocorrer o compartihamento e a
acumulagao dos conhecimentos, o simbolo possui um determinado significado a ser
transmitido. Como exemplo podemos citar as letras e os numeros onde os caracteres
simbolicamente representam respectivamente sons e quantidades. O uso de
instrumentos nao é exclusivo da espécie humana, visto que outras espécies também
fazem uso, como exemplo a comunicagao, porém nao fazendo uso de signos.

Por Vygotsky (2000, p.11), “A comunicagdo ndo mediatizada pela linguagem
ou por outro sistema de signos ou de meios de comunicag¢ao, como se verifica no reino
animal, viabiliza apenas a comunicag¢ao do tipo mais primitivo e nas dimensdes mais
limitadas”.

Desse modo a formagao dos conhecimentos nos alunos se faz através das
grandezas significativas que s&o os instrumentos e os signos e dos diversos

processos que devem ser, a cada dia, analisados e acompanhados.

5.4 A UTILIZACAO DOS CONCEITOS DE VYGOTSKY NESSE PRODUTO

Nos encontros por videoconferéncias e experimentos que compdem esses
produtos, todos descritos ao longo do Capitulo 3 desse texto, as estratégias usadas
para que o processo de ensino e aprendizagem foram elaboradas fazendo uso dos

conceitos de Vygotsky e sendo feitas adaptagdes para superar as dificuldades
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encontradas causadas pela pandemia de COVID — 19 que levou ao afastamento
social.

Inicialmente planejado para fazer uso da seguinte metodologia:

a) Aplicacdo de dois questionarios, um inicial e outro final, para detectar
conhecimento dos alunos antes (Zona de Conhecimento Real) da
aplicagcao e apdés (Zona de Conhecimento Proximal) a aplicacédo do
produto, levando a Zona de Desenvolvimento Potencial, ou seja, ao
Saber Alcangado (questionarios esses que foram aplicados);

b) Dezesseis aulas presenciais com aulas teorias e experimentos, que por
motivo do afastamento social (COVID -19) foram realizadas todas por
videos conferéncias;

c) Um encontro presencial finalizador com experimentacdo pratica, que
assim ocorreu.

Por faltar a interagao entre os alunos, nesse periodo de afastamento social, o
socio-construtivismo nao obteve o resultado esperado, pois os alunos nao se
demonstraram interessados em interagirem através das aulas por videoconferéncias,
eles expunham suas duvidas e realizavam as tarefas propostas de forma praticamente
individuais, e existiam os que ndo expunham as duvidas e nem realizavam as tarefas,
apesar dos incentivos e esforgos do professor. Na aula pratica presencial realizada no
final do produto, a interacdo social existiu de forma bem expressiva, com, porém
somente nesse ultimo encontro e que possivelmente pode se justificar pelo carater
presencial do encontro.

A partir do referencial te6rico de Vygotsky e apds a aplicagéo do produto, pode-
se analisar os instrumentos e signos que os alunos faziam uso antes e apos a
aplicacdo do produto, através dos questionarios, nas perguntas e duvidas dos
encontros, no interesse e outros. Os alunos ja possuiam, por Concepgdes
Alternativas, o conhecimento da existéncia da eletricidade no seu dia a dia, por meio
de instrumentos como a eletricidade residencial, pilhas, eletrbnicos e
eletrodomésticos, sendo também que no municipio se localiza uma usina hidrelétrica.
No que se referem aos signos os alunos praticamente ndo possuiam conhecimentos,
pois ndo interpretavam diagramas, graficos, figuras e nem conheciam as unidades e
grandezas fisica envolvidas, salvo pelo fato de saberem que certos aparelhos de uso
diario devem ser ligados em 110V e outros em 220V. Isso caracterizou a Zona de

Conhecimento Real.
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As aulas por videos conferéncias, bem como os esfor¢os de mediagcao do
Professor, sem grandes éxitos, buscando a interagdo social entre os alunos,
caracterizam a Zona de Conhecimento Proximal. Nessa etapa o professor utilizou
instrumentos como: material escritos, aparelho de medicdes, equipamentos elétricos,
materiais quimicos e organicos etc. E fez uso de signos ao apresentar diagramas,
graficos, figuras e explicando sobre as unidades e grandezas fisica envolvidas etc.

Por fim, ja com a flexibilizacdo permitida para aulas presenciais, foi feito uma
apresentacao presencial, na qual fazendo uso de instrumentos como aparelho de
medigdes, equipamentos elétricos, materiais quimicos e organicos e utilizando de
signos ao reconhecerem grandezas e unidades fisicas, simbolos, figuras e
representagcdes graficas presentes nos equipamentos utilizados (multimetro, placa
solar, leds, pilhas etc.) e em suas embalagens. Dessa forma, nas realizagdes dos
experimentos, as teorias foram postas em pratica pelos alunos mediante a mediagao

do professor buscando levar aos alunos a Zona de Desenvolvimento Potencial.
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6. DESENVOLVIMENTO E APLICAGAO DO PRODUTO
6.1 APRESENTAGCAO

O produto educacional aqui apresentado foi desenvolvido atendendo aos pré-
requisitos do Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, onde
o tema de Geracado de Energia Elétrica foi apresentado, pelo autor, aos alunos do
Terceiro Ano do Ensino Médio de um colégio da SEEDUC — RJ.

Nesse trabalho o Professor apresenta o tema e se posiciona como um
mediador, interligando a teoria com a pratica dos alunos, sempre buscando motivar
os discentes a se aprofundarem mais nos temas envolvidos.

Quanto a parte pratica foi feito uso de materiais, em sua maioria, de uso diario
e de baixo custo, a fim de facilitarem o acesso dos alunos a eles e de mostrar aos
alunos que os recursos para a execug¢ao dos experimentos cientificos estdo ao nosso

redor no nosso dia a dia.

6.2 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO E APLICAGAO DO PRODUTO

Nesta secgdo sera descrito os passos e etapas que foram seguidos pelo autor,
ao longo do tempo, para a elaboragdo desse produto educacional. Dessa forma

segue-se:

6.2.1 Etapa inicial

O produto educacional comegou a ser desenvolvido no segundo semestre de
2020 e durante todo esse periodo se desenvolveu. Nesse periodo, primeiramente, foi
escolhido o tema Geracéo de Energia Elétrica e comegou a serem feitas pesquisas e
leituras bibliograficas em carater pedagogico e técnico para o desenvolvimento futuro

do produto.

6.2.2 Questionario diagndstico inicial

Em margo de 2021 foi aplicado, aos alunos do 3° Ano do Ensino Médio de um
colégio da SEEDUC — RJ, um questionario diagndstico inicial com o objetivo de
determinar os conhecimentos que esses possuiam sobre o tema de Geragdo de
Energia Elétrica, ou seja, visando detectar o conhecimento que os discentes possuiam

sem explicagdes escolares prévias, também chamada a Zona de Desenvolvimento
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Real em que os alunos se situam depois da aplicagao do produto, identificando o
instrumento e signos nos quais os docentes fazem uso antes da aplicagéo do produto.
A seguir apresentamos o questionario elabora pelo autor que foi aplicado aos

alunos para diagnosticar os conhecimentos iniciais que eles possuiam.

PRE-QUESTIONARIO DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
1. - Vocé saberia o que ¢é a eletricidade? Explique.
2. - Cite exemplos de como a eletricidade é utilizada no nosso dia a dia.
3. - Vocé conhece algum equipamento que gera energia elétrica? Quais?
4. - Vocé sabe como a energia elétrica que chega as residéncias é

produzida? Caso saiba, diga de onde ela vem.

($)]

. - Vocé ja leu algo sobre esse assunto em livros? Se ja leu, entdo diga

quais foram os livros.

o

- Vocé ja assistiu videos ou ja entrou em sites sobre esse assunto? Se

ja assistiu, entdo diga quais sites de videos.

N

- Vocé ja viu algum experimento de geragao de energia elétrica no real
(diante de vocé, sem ser virtual)? Quais?

8. - Vocé ja teve alguma aula sobre esse tema? Se ja teve, diga a série.
9. - Vocé tem algum interesse em compreender esse tema?

10.- Vocé tem algo a acrescentar sobre esse tema?

6.2.3 Encontros online por videoconferéncias entre o autor e os alunos

A partir de maio de 2021 até setembro de mesmo ano, exceto durante as férias
do més de julho, ocorreram encontros semanais online, videos conferéncias, em
contraturno entre o autor e os alunos, onde o tema de Geragao de Energia Elétrica foi
explicado. Esses encontros se fizerem online por motivo do afastamento social
provocado pela COVID 19 e estando a aulas da SEEDUC RJ sendo ministradas dessa
forma. Num total de 16 encontros, foram tradados da parte histérica da geragéo de
eletricidade, de experimentos de eletrizagao estatica, da geracéo de corrente continua
(CC) e de corrente alternada (CA) e calculo de demanda de consumo, seguindo o

calendario apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Calendario das atividades desenvolvidas
Aula/Data Atividade/Conteudo

12 Aula) 04/05/2021 - 17:00 as 18:00 Historia da Geracao de Eletricidade




90

22 Aula) 11/05/2021 - 17:00 as 18:00

Experimentos de eletrizacao estatica

32 Aula) 18/05/2021 - 17:00 as 18:00

Grandezas, medigdes, Leis de Ohm

42 Aula) 25/05/2021 - 17:00 as 18:00

CC - Pilha feita com frutas e metais
diferentes como eletrodos. Célula Eletrolitica

Simples

57 Aula) 01/06/2021 - 17:00 as 18:00

CC - Pilha com pote de agua e sal - Célula

Eletrolitica Simples

6° Aula) 08/06/2021 - 17:00 as 18:00

CC - Pilha de moeda e solugdo de sal.

Célula Eletrolitica Simples

72 Aula) 15/06/2021 - 17:00 as 18:00

CC - Revisao dos experimentos

82 Aula) 22/06/2021 - 17:00 as 18:00

Fluxo magnético, Lei de Ampére e Inducao

Eletromagnética (Lei de Faraday-Lenz)

92 Aula) 29/06/2021 - 17:00 as 18:00

Aplicacdo da Inducdo Eletromagnética -
Gerador de Faraday CC

102 Aula) 10/08/2021 - 17:00 as 18:00

Aplicacdo da Inducdo Eletromagnética -

Gerador de CA - Transformadores

112 Aula) 17/08/2021 - 17:00 as 18:00

CA — Aula sobre hidrelétrica

122 Aula) 24/08/2021 - 17:00 as 18:00

CA — Aula sobre termoelétrica;

CA — Aula sobre Usina nuclear

132 Aula) 31/08/2021 - 17:00 as 18:00

CA — Aula sobre geracao edlica;

CA — Aula sobre outras formas de geracgao

142 Aula) 14/09/2021 - 17:00 as 18:00

Aula de experimentos de CA — Gerador de

CA com imas e seringa

152 Aula) 21/09/2021 - 17:00 as 18:00

CC - Placa solar

16° Aula) 28/09/2021 - 17:00 as 18:00

Calculo de demanda de consumo

Fonte: autoria prépria

A seguir apresentamos uma breve descricdo de cada uma das aulas

apresentadas no Quadro 1.

12 Aula

Historia da Geracao de Eletricidade. Foi tratado dos temas histéricos sobre a

eletricidade, desde a descoberta da eletricidade estatica na Grécia Antiga até a sua

atual utilizagdo no Século XXI, expondo novos instrumentos e signos (simbologias,

unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.). Tema esse tratado nesse

texto no Capitulo 2.

- O tema foi explicado através dos videos:
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https://www.youtube.com/watch?v=mf 10KZ4\WVI8
https://www.youtube.com/watch?v=2MEBCxQhVOA

2% Aula

Experimentos de eletrizagcao estatica. Fazendo uso de novos instrumentos e
signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas e etc), foi
explicado e demonstrado experimentos sobre eletrizac&o estatica, como por exemplo,
a eletrizacdo de um bastao de plastico ou madeira por atrito e apds isso esse material
adquire a capacidade de atrair pedacinhos de papeis. Tema experimental tratado
assim:

Materiais:

- Pente de madeira ou plastico (bast&o);

- Pedacinhos pequenos de papeis picados;

- O proprio cabelo.

- O tema foi explicado através do video:

https://www.youtube.com/watch?v=_zBO464FfXA

O experimento:

- Foram espalhados varios pedacos pequenos de papeis sobre uma pequena
area plana;

- Passou o pente de madeira no cabelo sempre no mesmo sentido;

- Apdés, aproximou o pente de madeira dos pedacinhos de papeis;

- Os pedacinhos de papeis foram atraidos pelo pente de madeira.

O que ocorreu numa primeira parte foi que o pente de madeira ficou negativo
quando atritado no cabelo que ficou positivo, de acordo com a Figura 12. E numa
segunda parte quando o pente de madeira negativo se aproximou dos pedacinhos de
papel neutros ocorreu indugao eletrostatica. Consequentemente, os pedacinhos de

papel foram atraidos pelo pente de madeira.

32 Aula
Grandezas, medi¢des, Leis de Ohm. Foi explicado e demonstrado
experimentos sobre grandezas, o que € e a utilizagdo do multimetro, medic¢des, Leis

de Ohm, fazendo uso de novos instrumentos e signos (simbologias, unidades de
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medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.). Tema relativo ao uso do multimetro e
medicoes foi tratado assim:

Os multimetros sdo aparelhos que tem por fungdo medir e avaliar grandezas
elétricas como a tenséo, a corrente e a resisténcia elétrica.

Na Figura 63 temos um multimetro digital e seus cabos, onde o cabo vermelho
€ conectado a parte positiva do circuito elétrico ou do componente ligado a esse e o
preto ao negativo. Se a chave seletora do multimetro for colocada na regido indicada
por V (Volts) termos o aparelho ajustado para medir tens&o continua, se na regido
indicada por V ~ (Volts) o aparelho estara ajustado para medir tensao alternada, se
na regiao indicada por A (Ampére) o aparelho estara ajustado para medir corrente
elétrica e se na regido indicada por Q (Ohms) o aparelho estara ajustado para medir
resisténcia elétrica. Pode- se observar que dentro dessas citadas regides, em que a

chave seletora se posiciona, uma mesma grandeza pode ser medida em varias

escalas.
Figura 63 - Multimetro digital
B
N
aﬁm'am Fmm-(@)
Fonte: O autor
Materiais:

- Multimetros e acessoérios (Figura 63);
- Pilhas diversas;

- Cabos de jacareés;

- Fios elétricos;

- Resistores diversos.

- O tema foi explicado através dos videos:
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https://youtu.be/sas7tJWe h4  Producgao do autor
https://youtu.be/l4BQTWOyoVM Produgao do autor
https://youtu.be/gKB1xYILhFO  Producéao do autor
https://youtu.be/B7WO3IYZItE Produgao do autor

O experimento:
- Apresentando um multimetro (Figura 63), distinguindo e explicando suas
grandezas e seu funcionamento;
- Realizando medicao de tesdo em pilhas;
- Realizando medi¢des de corrente elétrica em circuitos elétricos;

- Realizando medigbes de resisténcias elétricas em resistores elétricos.

4% Aula

Geracgao de corrente elétrica CC. Explicagbes tedricas e experimentos com
pilha feita com frutas, como liméo, laranja e outras que proporcione um meio acido,
ligando eletrodos de metais diferentes nesse meio acido e gerando uma diferenga de
potencial elétrico que produz uma corrente elétrica CC, fazendo uso de novos
instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas
envolvidas etc.). Tema experimental tratado assim:

Materiais:

- 3 limdes;

- 3 pedacos de fios rigidos descascado de cobre (Cu);

- 3 pregos galvanizados (Zn);

- 4 cabos ponta de jacaré (cada um com 20 cm);

- Uma calculadora sem pilha.

- Multimetros e acessoérios (Figura 63);

- O tema foi explicado através do video:

https://youtu.be/HfX SH OilA Producgao do autor

O experimento:
Os limbes foram apertados a fim de romper as estruturas internas dos limoes
(gomos) e em consequéncia liberar o liquido acido das frutas no interior das suas

estruturas, criando um meio eletrolitico no interior dos limoes;
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Cada limao foi espetado com um fio rigido descascado de cobre e um prego
galvanizado, nao podendo haver contato direto entre o fio de cobre e o prego no
interior de cada liméao;

Um extremo de um cabo ponta de jacaré foi ligado a um fio de cobre de um
limdo e outro extremo do cabo ao prego de outro limédo, assim prosseguindo até
interligar os trés limdes em série deixando o circuito aberto, onde em um extremo
tenha um lim&o com uma ponta desconectada de cobre (Cu sendo o polo positivo) e
no outro extremo outro limao com uma ponta desconectada de prego (Zn sendo o polo
negativo);

Foi conectado o cabo jacaré que esta no extremo da conexao de Cu do liméao
com a indicag&o positiva da calculadora e o cabo ligado ao outro extremo da conexao
de Zn do outro liméo com a indicagao negativa da mesma calculadora;

Foi ligada a calculadora e ela funcionou realizando suas operagoées.

Cada limao com os seus respectivos eletrodos de Cu (polo positivo) e Zn (polo
negativo) geram 0,76 V de tens&o e o conjunto ligado em série dos trés limdes gera
aproximadamente 2,28 V de tensao, suficiente para gerar uma corrente continua que
faz a calculadora funcionar. Sendo a equacao global:

De acordo com Goodisman (2001), temos:

Anodo Zn(s) — Zn?*(aq) + 2" Erea =-0,76 V

Catodo 2H%@aq) + 26 — H2ig) Erea = 0,00 V

Equacao global: Zn) + 2H*(aq) — ZNn?*(aq) + H2(g) AE= +0,00- (-0,76)
AE= +0,76 V
A equacéao acima também pode-se ter por referéncias os sites:

- https://en.wikipedia.org/wiki/Lemon battery - Acessado em 20/04/2024

-https://sci-toys.com/scitoys/scitoys/echem/batteries/batteries.html- Acessado
em 20/04/2024

-https://www.simplechemconcepts.com/o-level-chemistry-simple-electric-cells/-
Acessado em 20/04/2024

-https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-

ideas/Chem_p107/chemistry/ make-a-battery-with-metal-air-and-saltwater- Acessado
em 20/04/2024
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5% Aula:

Geracgao de corrente elétrica CC. Explicagbes tedricas e experimentos com
pilha feita de pote com solugdo de agua e NaCl (Célula Eletrolitica Simples), ligando
eletrodos de metais diferentes nesse meio salino e gerando uma diferengca de
potencial elétrico que produz uma corrente elétrica CC, fazendo uso de novos
instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas
envolvidas etc.). Tema experimental tratado assim:

Materiais:

- 3 potes plasticos com tampa;

- Um recipiente com solugcédo de NaCl (Aproximadamente 500ml);

- 3 pedacgos de fios rigidos descascado de cobre (Cu);

- 3 pregos galvanizados (Zn);

- 4 cabos ponta de jacaré (cada um com 20 cm);

- Uma calculadora sem pilha;

- Multimetros e acessoérios (Figura 63);

- O tema foi explicado através do video:

https://youtu.be/ZxzC0Ggzysqg Producio do autor

O experimento:

Em cada pote plastico foi despejado, dentro, certa quantidade da solucéo de
NaCl de forma que cada recipiente fique com aproximadamente 42 de seu volume
ocupado pela solugcao e em seguida foi tampado;

Foi espetado em cada pote, através de sua tampa, um fio rigido descascado
de cobre e um prego galvanizado, ndo havendo contato direto entre o fio de cobre e o
prego em cada pote;

Foi conectado um extremo de um cabo ponta de jacaré a um fio de cobre de
um pote e outro extremo do cabo ao prego de outro pote, assim prosseguindo até
interligar os trés potes em série, deixando o circuito aberto, onde em um extremo tenha
um pote com um cabo com uma ponta desconectada de cobre (Cu sendo o polo
positivo) e no outro extremo outro pote com um cabo com uma ponta desconectada
de prego (Zn sendo o polo negativo);

Foi conectado o cabo jacaré que estava no extremo da conex&o de Cu do pote
com a indicag&o positiva da calculadora e o cabo ligado ao outro extremo da conexao

de Zn do outro pote com a indicagao negativa da mesma calculadora;
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Foi ligada a calculadora e ela funcionou realizando suas operagoées.

Cada pote com os seus respectivos eletrodos de Cu (polo positivo) e Zn (polo
negativo) geram 0,76V de tens&o e o conjunto em ligado em série dos trés potes gera
aproximadamente 2,28 V de tensao, suficiente para gerar uma corrente continua que
faz a calculadora funcionar. Sendo a equacao global:

De acordo com Goodisman (2001), temos:

Anodo  Zns) — Zn?*(agq) + 2&”  Ered =-0,76 V

Catodo 2H%@aq) + 26" — H2(g) Ereda = 0,00 V

Equacéo global Zng) + 2H*(aq) — Zn?*(aq) + H2ig) AE= +0,00 — (-0,76)
AE=+0,76 V

Na Figura 64 temos uma Pilha de Daniell, com &nodo Zn e catodo Cu descrita
e analisada. A Pilha de Daniell ndo fez parte dos experimentos praticos desse trabalho
(por motivos técnicos). Porém é interessante compara-la com a Figura 65 onde temos
a Pilha de Célula Eletrolitica Simples feita de anodo Zn e catodo Cu e solugéo de agua
e NaCl, que faz parte das experimentacdes realizadas na pratica nesse trabalho e
descrito nessa segdao na 5 aula. As duas Pilhas sao aparentemente muito
semelhantes, ambas geram tensao continua, o sentido dos elétrons em ambos é do
anodo (-) para o catodo (+), porém a primeira gera maior tensao, a primeira possui o
anodo e o catodo estao situados em solugdes eletroliticas diferentes unidas por uma
ponte salina, ja na segunda o anodo e o catodo estédo juntos na mesma solugao de
agua e NaCl sem se tocarem, na primeira o anodo sofre corrosao e o catodo ocorre
deposito, também na segunda o anodo sofre corrosao porém no catodo ocorre a
liberagdo de hidrogénio gasoso H2. O experimento dessa sec¢éo na 4 aula (Pilha de
Limdes) segue os mesmos conceitos e analise do experimento dessa segéo na 5 aula
(Figura 65) porém devemos considerar a solugao eletrolitica no interior do limdo como

sendo acida de HCI.
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Figura 64 - Pilha de Daniell com analise.

Pilha de Daniell para :
Zn®/ Zn2* /7 Cu?* 1 Cu®

Ldmpada acesa
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IZinco metdlico Znal Cobre metalico Cu

- (A=

- Anodo; ' SP;ROLI}II;JrA \ ) - Catodo;
- Polo Negativo (-); - Polo Positivo (+);
- Sofre oxidagdo; _ - Sofre redugio;

- Agente redutor; '

- Agente oxidante;

- Perde elétron; , W - Ganha elétron;
- Ocorre corrosdo f - Ocorre deposicio de Cu’
"’ 504

na placa de Zn; na placa de Cu;

- Aumenta a concetracdo

2+ - Diminui a concentragéo de
de Zn na solugdo.

2+ -~
Cu na solucso.

- Permite a migrag&o dos ions entre as
solugdes. Contém solucdo saturada de um sal s T It + 26
solavel (Ex: KCI, K2504)_ Também poderia ser
utilizada uma separag3o semi permeavel Cu''ay + 2 Cug
(ex: porcelana porosa) entre as solugBes.
Zni + Cuap —  Z2n?am + Cus;
[Sentido dos elétrons] - Do anodo (-)
para o catodo (+).

e an elemento que
) =+ (+) elemento que a
reduz oxiaa

|Sentido da corrente elétrica i| - Do AE =
catodo (+) para o dnodo (-).

Eredugéo - Eredugio

() 4= ()

AE =Ec, - Ez

IRepresentagﬁo quimica (genérica) I AE =+0,34 - (-0,76)
/2o Jledty ol AE=+1,10V

Fonte: https://www.manualdaquimica.com/fisico-quimica/pilha-daniell.htm - Acessado em 20/03/2024.
Modificada pelo Autor
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Figura 65 - Pilha de Célula Eletrolitica Simples.
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O metal que esta no topo da série de reatividade dos metais sera
preferencialmente oxidado. Ele liberara elétrons mais rapidamente e é o

eletrodo negativo (conhecido como dnodo). No exemplo acima, o zinco é

mais reativo que o cobre, portanto o eletrodo de zinco sera o eletrodo
negativo.

Fonte: https://www.simplechemconcepts.com/o-level-chemistry-simple-electric-cells/ - Acessado em
20/03/2024. Modificada pelo Autor

62 Aula:

Geracgao de corrente elétrica CC. Explicagbes tedricas e experimentos com
pilha feita de moedas, aluminio em formato de moedas, panos ou papeis embebidos
em solucdo salina separando os metais diferentes das moedas e do aluminio
colocados um sobre o outro de forma alternada em forma de pilha, comegando com
um material metalico e terminado com outro, ligando esses terminais teremos uma
diferenga de potencial elétrico que gera uma correte elétrica CC, fazendo uso de novos
instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas
envolvidas etc.). Tema experimental tratado assim:

Materiais:

- 2 moedas de 5 centavos (Cu);

- 2 pedacos de folha de aluminio cortada em forma e tamanho da moeda (rodela
de Al);

- 4 cabos ponta de jacaré (cada um com 20 cm);

- 2 pedacos de folha de papelao embebido em solugao de NaCl;

- Um rolo de fita adesiva;

- Multimetros e acessoérios (Figura 63);
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- O tema foi explicado através do video:
https://youtu.be/AbnDp0B-n0U Produgao do autor

O experimento:

Foi pega uma moeda (Cu) e sobrepondo a ele uma rodela de Al e a essa seguiu
se se uma nova sobreposi¢cado dessa vez de uma rodela de papeldao embebido em
solucao de NaCl;

O padrao acima descrito foi repetido duas vezes e posto em contato em série,
onde pode observar que em um extremo tinhamos uma moeda (Cu sendo o polo
positivo) e no outro estava uma rodela de aluminio (Al sendo o polo negativo);

Com uma fita crepe foi feita a imobilizacdo do aparado de forma a manter o
conjunto em série com todos os seus constituintes unidos e em contato, deixando
exposto uma parte em cada polo com metais diferentes;

Com um multimetro conectou se cada polo do conjunto em série anteriormente
citado e verificou se uma tensdo de 3,32 V.

Cada conjunto de elementos constituinte composto por uma moeda de Cu (polo
positivo) e uma rodela de Al (polo negativo) gera 1,66 V de tensao e a série composta
pelos dois conjuntos gera aproximadamente 3,32 V de tensdo. Sendo a equagao
global:

Sendo a equacao global, e acordo com Goodisman (2001):

Anodo  2Al(s) — 2AI3*aq) + 66" Ered =- 1,66 V

Catodo 6H"(aq) + 66" — 3H2(g) Ered = 0,00 V

Equacgédo global  2Al ) + 6H*(ag) — 2Al3*(aq) + 3H2(q) AE=+0,00 — (- 1,66)
AE=+ 1,66V

72 Aula:
Revisdo dos experimentos de CC. Aula de revisdo dos experimentos do
Capitulo 3, segao 3.3 e subsegao 3.3.1 e da 42 Aula) a 62 Aula);

O tema foi explicado através dos videos assistidos na 42 Aula, 52 Aula e 62 Aula.

82 Aula:
Explicagdes sobre fluxo magnético e Indugao Eletromagnética (Lei de Faraday—

Lenz). Explicacbes tedricas e praticas sobre as leis de inducdo eletromagnética,
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bobina e sua construgéo, experimentos, fazendo uso de novos instrumentos e signos
(simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.). Tema esse
tratado nesse texto no Capitulo 3, secéo 3.3 e subsec¢ao 3.3.2.

Materiais:

- 4 super imas neodimio de 15x5mm N35 3600 Gauss cada, como mostra a
Figura 66 a);

- Rolo (100 g) de fio de cobre esmaltado 30 Awg, como mostra a Figura 66¢);

- Um rolo de fita adesiva;

- 4 cabos ponta de jacaré (cada um com 20 cm);

- Multimetros e acessoérios (Figura 63).

- O tema foi explicado através do video:

https://youtu.be/lhwAGAG6-LYw Producgao do autor

O experimento:

Com o rolo de fio esmaltado enrolou-se uma bobina em 100 espiras com um
diametro de 4 cm (Figura 76);

Os extremos do fio da bobina foram descascados e ligados a cabos de ponta
jacaré, que por sua vez foram conectados ao multimetro;

Foi pego o conjunto formado por quatro imas de neodimio e foi aproximado
perpendicularmente do centro da bobina e em seguida foi afastado, fazendo assim
sucessivamente. Assim sendo o multimetro registrou uma ocorréncia de tensao

alternada.

92 Aula:

Geracao de corrente elétrica CC. Explicacdes tedricas sobre Gerador de
Faraday que consiste em um disco metalico girando com velocidade angular
constante, de preferéncia perpendicularmente, a um campo magnético e sofrendo
indugado, com dois eletrodos colocados em contado com o disco, durante o giro, em
pontos de raios de medidas diferentes em sua superficie, gera uma diferenga de
potencial elétrico que produz uma corrente elétrica CC, fazendo uso de novos
instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas
envolvidas e etc).. Tema esse tratado nesse texto no Capitulo 4 e subsecgéo 4.1.1.

O tema foi explicado através do video:

https://www.youtube.com/watch?v=9urzs-3Sgqs
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102 Aula:

Gerador de corrente elétrica CA e Transformador. Explicacdes tedricas sobre
Gerador de CA que consiste em um equipamento que converte, por indugao
eletromagnética, segundo a Lei de Faraday-Lenz, a energia cinética da turbina em
rotagcao para a energia elétrica, produzindo corrente elétrica alternada. Foi explicado
também sobre transformador que € um equipamento que converte uma tensao de
entrada Ut para uma saida U2 podendo ser para o caso de Uy < Uz ou para o caso de
Ur > U>, esse equipamento faz uso da indugao eletromagnética, segundo a Lei de
Faraday-Lenz e com isso realizar essa transformacgdo, fazendo uso de novos
instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas
envolvidas etc.). Tema esse tratado nesse texto no Capitulo 4 e subsegbes 4.1.2 e
4.1.3 respectivamente.

O tema foi explicado através dos videos:

https://www.youtube.com/watch?v=ITW8vpxxvCU

https://www.youtube.com/watch?v=djmGPAET7p8

112 Aula:

Aula sobre Geragao de CA em usina hidrelétrica. Explicagbes tedricas por
slides e videos sobre essa forma de geragédo CA, fazendo uso de novos instrumentos
e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas e etc)..
Tema esse tratado nesse texto no Capitulo 4, secdo 4.1 e subsecao 4.1.4.1.

O tema foi explicado através do video:

https://www.youtube.com/watch?v=v-GMBrWJdTE

122 Aula:

Aula sobre Geracgao de CA usina termoelétrica e nuclear. Explicagdes tedricas
por slides e videos sobre essas formas de geracdo C, fazendo uso de novos
instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas
envolvidas etc.). A. Tema esse tratado respectivamente nos textos dos:

- Capitulo 4, se¢ao 4.1 e subsecgao 4.1.4.2;

- Capitulo 4, secao 4.1 e subsecio 4.1.4.3.

O tema foi explicado através dos videos:

https://www.youtube.com/watch?v=kzljgZy6r2c
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https://www.youtube.com/watch?v=VoRHir9etJ8

132 Aula:

Aula sobre Geracdo de CA em usina geragédo edlica e outras formas de
geragdes CA. Explicagdes tedricas por slides e videos sobre essas formas de geragao
CA, fazendo uso de novos instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas,
grandezas fisicas envolvidas etc.). Tema esse tratado respectivamente nos textos
dos:

- Capitulo 4, se¢ao 4.1 e subsecgao 4.1.4.4;

- Capitulo 4, se¢ao 4.1 e subsecgao 4.1.4.5.

O tema foi explicado através dos videos:

https://www.youtube.com/watch?v=ekfFM-uWh5k

https://www.youtube.com/watch?v=-HHYM4x 5s

https://www.youtube.com/watch?v=EEmM6Qxnd w

https://www.youtube.com/watch?v=0dTByhxsL60

https://www.youtube.com/watch?v=h VWiyn39a0

https://www.youtube.com/watch?v=cLYC279wTpw

142 Aula:

Geracao de corrente elétrica CA. Explicacbes tedricas e experimento com a
construcédo do Gerador de CA com imas e seringa gerando uma diferenga de potencial
elétrico que produz uma corrente elétrica CA, fazendo uso de novos instrumentos e
signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas e etc). Tema
experimental tratado assim:

Materiais:

- 4 super imas neodimio de 15x5mm N35 3600 Gauss cada, como mostra a
Figura 66a);

- 1 seringa hipodérmica de 10 ml, como mostra a Figura 66b);

- Rolo (100 g) de fio de cobre esmaltado 30 Awg, como mostra a Figura 66c);

- 1 LED de alto brilho 5mm branco, como mostra a Figura 66d). LED é um diodo
semicondutor que possui jungao P-N que tem por caracteristica emitir luz visivel ndo
monocromatica quando percorrido por uma corrente elétrica (fenbmeno da

eletroluminescéncia) e se iluminado por uma fonte luminosa externa entido seus

terminais passam a possuir uma diferenga de potencial (fendmeno fotovoltaico);
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- Rolo de fita crepe 18mm x 50m, como mostra a Figura 66e);

- Rolo de fita adesiva transparente 45mmx40m, como mostra a Figura 66f);

Figura 66 - Equipamentos utilizados para o experimento de CA.

V4

d) o)
Fonte: O Autor
Na Figura 66 temos: a) 4 super imas de neodimio; 1 seringa hipodérmica de
10ml; c¢) rolo de fio de cobre esmaltado 30 Awg; d) 1 LED de alto brilho 5mm branco;
e) rolo de fita crepe 18mm X 50m; f) rolo de fita adesiva transparente 45mm X 40m
- O tema foi explicado através do video:

https://youtu.be/6hxFrnWCuQc Producéo do autor

O experimento:

- De inicio foi pego a seringa hipodérmica de 10ml e o rolo de fita crepe18mm
x 50m. A fita crepe foi enrolada em torno de todo o tronco da seringa hipodérmica,
com uma camada, como mostra a Figura 67. A seringa estando enrolada com fita

crepe evita que no enrolamento do fio esmaltado de cobre, que sera descrito mais a

diante, venha a ocorrer deslizamento inicial;

Figura 67 - Seringa enrolada em fita crepe

Fonte: O Autor

Em seguida foi executado o enrolamento do fio de cobre esmaltado 30 Awg. O

fio deve ser enrolado em espiras circulares, num total de 600 espiras (bobinas), é
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importante observar que da extensao total do fio a ser utilizado deve-se deixar duas
extensdes de fios, respectivamente no inicio e no final, de aproximadamente 40cm
nao enrolados, cada uma. O enrolamento das 600 espiras deve ser feito de modo que
as espiras figuem bem juntas. O enrolamento das espiras deve ser imobilizado
enrolando fita crepe ou fita adesiva transparente, aqui foi utilizada fita adesiva
transparente para possibilitar uma visualizagdo das espiras. Na Figura 68 temos o

enrolamento das espiras concluido, fixa e imobilizado por fita adesiva transparente.

Figura 68 — Seringa com enrolamento de 600 espiras imobilizado por fita adesiva transparente.

Fonte: O Autor

Cada ima de neodimio de 15x5mm N35 3600 Gauss tem o mesmo diametro
(mesma bitola) do tubo da seringa hipodérmica de 10 ml, o que permite que o conjunto
de 4 imas de neodimio unidos se desloque perfeitamente e de forma bem direcionada
no interior da seringa, sendo assim o conjunto com 4 imas de neodimio é introduzindo
na seringa e tampada com o émbolo, temos aqui o que denominaremos de Gerador
CA de Seringa Hipodérmica com Imas de Neodimio. Na Figura 69 pode se observar
o enrolamento de 600 espiras, ao longo do comprimento da seringa, fixo e imobilizado
por fita adesiva transparente e o conjunto composto pelos 4 imas de neodimio. Nessa
mesma etapa da montagem os extremos das duas pontas dos terminais (extensos em
40cm) foram lixados em aproximadamente 4cm em cada ponta afim de tirar o verniz
e possibilitar conexao e neles foi conectado um LED de alto brilho 5mm branco, esses

procedimentos podem ser observados nas Figuras 70 a), b) e c).
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Figura 69 — Seringa com enrolamento de 600 espiras e 0 conjunto composto por 4 imas de neodimio

n't'e: d utor

Figura 70 — Montagem do Gerador de CA.

a) b)
Fonte: O Autor

Nas figuras a), b) e c) podemos ver o conjunto com 4 imas de neodimio sendo
introduzido na seringa e tampada com o émbolo formado o Gerador CA de Seringa
Hipodérmica com Iméas de Neodimio, bem como em b) e c) também pode ser visto o
LED conectado ao aparato.

Finalizando o experimente, sobre uma superficie foi fixado os terminais de fio
com LED conectado a eles, fazendo use de fita adesiva transparente. O Gerador CA
de Seringa Hipodérmica com Imas de Neodimio foi manualmente posto em movimento
préximo ao harménico simples (alternado, de vai e vem), movimento semelhante ao
instrumento de percussdo musical denominado chocalho quando em fungao. Esse
movimento faz com que o conjunto formado pelos 4 imas de neodimio, no interior da
seringa, se movimente de forma alternada, indo e voltando, no interior do tubo que
compdem a seringa. O tronco da seringa esta enrolado externamente em 600 espiras
de fio esmaltado, entdo, durante a movimentacdo, o0s imas passam

perpendicularmente de forma alternada indo e voltando na regidao central dos planos
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que contém cada espira, provocando uma indugao eletromagnética nessas espiras,
segundo a Lei de Faraday (Capitulo 3, secao 3.3 e subsegao 3.3.2), que produz uma
diferenga de potencial alternada potencializada pela contribuicdo de cada espira
fazendo com que surja uma corrente elétrica alternada que faz com que o LED acenda

como mostra a Figura 71 na sua parte superior e inferior.

Figura 71 — Aluno utilizando o Gerador de CA para acender o LED.

Fonte: O Autor

Nas partes superior e inferior da Figura 71 temos o Gerador CA de Seringa
Hipodérmica com Imas de Neodimio sendo nele executado manualmente proximo ao
movimento harmoénico (alternado, de vai e vem) o que movimenta os imas no seu
interior provocando, por indugao eletromagnética, o surgimento de uma diferenca de
potencial alternada que faz com que o LED, conectado aos terminais do fio que forma
a bobina, acenda (no lado superior direito da figura, fixado por fita adesiva

transparente).

152 Aula:

Geracao de corrente elétrica CC por placa solar fotovoltaica. Explicagdes
tedricas e experimentos, ligando os polos de uma placa solar fotovoltaica a calculador
e colocando a placa solar exposta a luminosidade foi possivel ligar a calculadora e
fazer operacbes matematicas. Com isso foi explicado que a placa solar exposta a
luminosidade e ligando seus polos a um determinado aparelho, gera uma diferenga
de potencial elétrico que produz uma corrente elétrica CC e tensdo CC, fazendo uso
de novos instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas
envolvidas etc.). Tema experimental tratado assim:

Materiais:

- Uma mini placa solar, dimensdes de 110mm x 60mm, 6V e 1W,

- Um multimetro;

- O tema foi explicado através do video:
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https://www.youtube.com/watch?v=HNNim-uuuDw

O experimento:

O experimento consistiu em ligar os terminais da placa solar ao multimetro, ligar
o multimetro registrando tensdo CC, colocar a placa solar a exposi¢ao da luz solar e
observar no multimetro o valor da tensdo gerada e em seguida ligar a placa a uma

calculadora. A Figura 72 mostra o experimento.

Figura 72 - Alunos realizando experimento com placa fotovoltaica

Fonte: O Autor

162 Aula:

Calculo de demanda de consumo. Explicagdes tedricas e pratica sobre o
calculo de demanda e consumo, onde foi feito o calculo mensal do consumo de
energia elétrico de uma residéncia, de um aluno, e o seu valor a ser pago. Foi também
debatido o tema de economia de energia elétrica bem como o que fazer para
economizar, fazendo uso de novos instrumentos e signos (simbologias, unidades de
medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.).

O tema foi explicado através do video:

https://www.youtube.com/watch?v=b7INAIOg3zk

6.2.4 Videos no Youtube do autor

Em paralelo a etapa anterior e se prolongando até novembro de 2021, o autor
gravou videos com os temas envolvidos em Geragédo de Energia Elétrica que foram

colocados no youtube, no canal “O MESTRE MATE” Sidney Pinheiro Duarte Santana,
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a fim de formarem uma fonte de informagao em ambiente multimidia para os alunos e

com a finalidade de serem utilizados futuramente em outras turmas e cursos que

poderao ser ministrados pelo autor ou por outros docentes. O autor solicitou aos

alunos que assistissem aos videos. Os videos e links do youtube s&o:

LIGACAO DO MULTIMETRO PARA MEDIR VOLTAGEM E
AMPERGEM - 32 Aula). (Link do youtube: https://youtu.be/sas7tJWe h4
- Produgéo do autor).

LIGACAO DE MULTIMETRO MEDINDO RESISTENCIA OHMS - 32
Aula. (Link do youtube: https://youtu.be/I4BQTWOyoVM - Produgéo do
autor)

PRIMEIRA LEI DE OHM, COM RESISTENCIA DE GRAFITE E PAPEL - 32
Aula. (Link do youtube: https://youtu.be/gkB1xYILhFO - Produc&o do
autor)

SEGUNDA LEI DE OHMS. UTILIZANDO MINA DE GRAFITE - 32 Aula.
(Link do youtube: https://youtu.be/B7WO3IYZItE - Produg&o do autor)
GERANDO VOLTAGEM E CORRENTE ELETRICA CONTINUA CC -
LIMOES, ELETRODOS DE METAIS DIFERENTES - 42 Aula e 72 Aula.
(Link do youtube: https://youtu.be/HfX SH_QilA - Produgéo do autor)
GERANDO VOLTAGEM E CORRENTE (CC) - POTE VAZIO,
SOLUGAO SALINA, ELETRODOS DE METAIS DIFERENTES - 52 Aula
e 72 Aula. (Link do youtube: https://youtu.be/ZxzC0Gqzysg - Produgéo

do autor)

GERACAO DE VOLTAGEM E CORRENTE CONTINUA (CC) COM
PILHA DE MOEDAS, PAPEIS AGUA E SAL, LAMINA ALUMINIO - 52
Aula e 72 Aula. (Link do youtube: https://youtu.be/AbnDp0OB-nOU -
Producao do autor)

1a - INDUCAO - LEI DE FARADAY - MAXWELL - GERANDO ENERGIA
ELETRICA ALTERNADA (CA) - TEORIA E CONSTRUCAO DE BOBINA
- 82 Aula. Link do youtube: https://youtu.be/IhwAGAG-LYw e - Produgéo
do autor)

1b - INDUCAO - LEI DE FARADAY - MAXWELL - GERANDO ENERGIA
ELETRICA ALTERNADA (CA) - SERINGA E IMAS - 142 Aula. (Link do
youtube: https://youtu.be/6hxFrnWCuQc - Produgdo do autor)
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6.2.5 Atividade experimental pratica

No dia 25 de novembro de 2021, das 08:00 as 12:00, foi realizada uma
exposicao presencial, com experimentos praticos, onde o material basico foi fornecido
aos alunos e solicitado a eles que, com os conhecimentos adquiridos nas etapas
anteriores, executassem, manipulassem e construissem os experimentos do tema de
Geracao de Energia Elétrica, de forma inovadora ou replicadora, fazendo uso de
novos instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas
envolvidas etc.). Essa etapa se fez com a observagao do autor e nesse periodo a
SEEDUC RJ ja havia liberado as atividades presenciais.

Na Figura 73 temos a foto da mesa com os materiais basicos fornecidos aos

alunos.

Figura 73 - Mesa com os materiais basicos fornecidos aos alunos para realizarem experimentos.

Fonte: O autor

Na Figura 74 temos as fotos de alunos medindo e montando pilha CC com pote

e agua e sal.

Fonte: O autor
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Na Figura 75 temos as fotos de alunos medindo e gerando eletricidade CC com

placa solar.
Figu

ra 75 - Alunos realizando experimento e medi¢cdes em uma placa fotovoltaica
— = .___.. e re

Fonte: O autor

Na Figura 76 temos a foto de bobina para indugcéo de CA e de conecitores tipo

“Bico de Jacaré”.
Figura 76 - Montagem da bobina para indu¢do de CA

Fonte: O autor

Na Figura 77 temos as fotos de bobina enrolada em seringa induzindo CA e
LED acendendo.
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Figura 77 - Alunos realizando experimento induzindo CA e LED acendendo
- Y 13 A f

Fonte: O autor

6.2.6 Questionario diagnédstico final

No dia 26 de novembro de 2021 foi aplicado, aos alunos do Terceiro Ano do
Ensino Médio de um colégio da SEEDUC — RJ, um questionario diagndstico com o
objetivo de determinar os conhecimentos que esses adquiriram sobre o tema de
Geragao de Energia Elétrica, ou seja, a Zona de Desenvolvimento Potencial em que
os alunos se situam depois da aplicagdo do produto, identificando o instrumento e
signos nos quais os docentes fazem uso apds a aplicagdo do produto. Dessa forma
visando detectar o conhecimento que os discentes adquiriram quando comparado ao
aplicado em marcgo de 2021.

Abaixo temos o questionario elabora pelo autor que foi aplicado aos alunos para
diagnosticar os conhecimentos adquiridos por eles apos a aplicagao do produto.

POS-QUESTIONARIO DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

1. Vocé compreendeu os experimentos de eletricidade? Qual foi o mais
interessante em sua opiniao?

2. Vocé ja havia visto algum experimento desse tipo? Seja ja viu, entao
qual?
Foi dificil manipular, mexer nos equipamentos?
Apobs os experimentos, como vocé poderia definir eletricidade?

5. ApOs os experimentos, cite um jeito pelo qual a eletricidade poderia ser
gerada?

6. Cite exemplos de como a eletricidade é utilizada no nosso dia a dia.

7. Vocé tinha interesse nos assuntos referentes a eletricidade antes de

assistir aos experimentos?
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8. E apods assistir aos experimentos vocé passou a se interessar mais?
9. Vocé gostaria de ter mais informagdes sobre o assunto?

10. Vocé pretende fazer curso superior em exatas, humanas ou saude?
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7. DISCUSSAO SOBRE A APLICAGAO DO PRODUTO
7.1 NA APLICAGAO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO INICIAL

O questionario diagnéstico inicial da segcdo 6.2.2, com 10 perguntas, foi
aplicado aos alunos, 12 no total, onde apesar dos discentes terem demonstrado uma
curiosidade e animagao inicial, no ato da aplicagdo do questionario esses se
demonstraram desanimados, sendo preciso que o autor intervisse com palavras e
discurso de incentivo enfatizando a importancia do tema e do trabalho que estava ali
sendo desenvolvido. Por fim, a aplicagcao foi realizada, sendo observado que:

1 - Vocé saberia o que € a eletricidade? Explique.

As respostas foram coerentes ou proximas do coerente para dois alunos
(Figura 78), ocorreram respostas que se revelaram confusas, incompletas e néo
coerentes para sete alunos (Figura 79) e o numero de alunos que ndo sabiam ou nao

responderam foram 3.

Para os 2 alunos que responderam de forma coerente, devemos observar e
consideram a possibilidade de as respostas corretas serem frutos de fontes de
consultas realizados pelos alunos. Para os sete alunos que responderam de forma
confusa, incompleta e ndo coerente, demonstraram muito pouco conhecimento do
tema. Ja os trés alunos que nao responderem, se revelaram sem conhecimento do

tema.

Figura 78 — Respostas consideradas coerentes para pergunta 1.

1 - Vocé saberia explicar o que & a eletricidade? Explique.
f

1 -Vocé saberia explicar o que é a eletricidade? Expligue.

ey,

Fonte: O autor
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Figura 79 — Respostas a pergunta 1 consideradas confusa, incompleta ou ndo coerente

e Sk maphoar o g wdle ¥ Lag 1 =Vooh sabetia sxphcar O guoF & 3 el s

Expliges
b

1 - Vook saberly nxplicas o gue & a elebricidade? Expligue 1 =Yook taberis evplicar o que & a eletricidade? [

ot sabéria explicar o que & 8 eletricidade ? Explique : i
A rardady . s

-'l*a".E.J'..g,‘\ AL I A RN

Fonte: O autor

2 - Cite exemplos de como a eletricidade é utilizada no nosso dia a dia.

As respostas foram coerentes ou proximas do coerente para 11 alunos (Figura
80) e sendo que um aluno nao sabia ou n&ao respondeu.

Para os 11 alunos que responderam de forma coerente ou préxima do coerente,
o fizeram com o conhecimento originado no dia a dia, conhecimento esse adquirido
no cotidiano, mediante a pratica e uso de equipamentos elétricos. Ja o aluno que nao

respondeu, se revelou sem interesse pelo tema.

Figura 80 — Respostas a questado 2 consideradas coerentes ou quase coerentes

2 — Cite exeenplon de como & elesricidede & utilizada no nodid dis & dix

Fonte: O autor

3 - Vocé conhece algum equipamento que gera energia elétrica? Quais?
As respostas foram coerentes ou préoximas do coerente para sete alunos
(Figura 81), ocorreram respostas que se revelaram nao coerentes para dois alunos

(Figura 82) e o numero de alunos que n&o sabiam ou ndo responderam foram trés.
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Para os sete alunos que responderam de forma coerente ou préxima do
coerente, o fizeram com o conhecimento originado no dia a dia, por meio de
informagdes, em sua maioria, extra sala de aula, como internet, TV etc. Ja os dois
alunos que responderam de forma incoerente, se revelaram sem conhecimento sobre

o tema. E os trés alunos que nao responderam, se revelaram sem interesse pelo tema.
Figura 81 — Respostas a questdo 3 consideradas coerentes ou proxima do coerente

3. Vock conhece Bgum squipamento gue gera energia elétrica? Quaa? 3 - Vool conhece slgum squipaments que gers ensrgia elétrics ? Quais?

- 3 - Wook conhecs algum squipamento que gera orergla elétrica? Quaks?
3 - Vool conhece algum equipamento que gera energia elétrica? Quais e g L et B g A

Greaoley, ploca Astas Weade o hloe

3 - Vood conhece algum equipamento que gera energia eléirica? Cuais? 3 - viork conbece Sigum eguipamants gue geva energla elddnca? Quais?

3 = Wook conbiece algum equipamento gue gera energla slétrica? Quals?

Fonte: O autor

Figura 82 — Respostas a questao 3 consideradas nao coerente

3 - Voceé conhece algum equipamento que gera energia eletrica? Quais?

Juen, LUV R

energia elétrica? Quais?

3 . Vocé conhece algum equipamento que gerd

Fonte: O autor

4 - VVocé sabe como a energia elétrica que chega as residéncias é produzida?
Caso saiba, diga de onde ela vem.

As respostas foram coerentes ou préximas do coerente para oito alunos (Figura
83), ocorreram a resposta de um aluno que se revelou nao coerentes (Figura 84) e o
numero de alunos que n&o sabiam ou nao responderam foram 3.

Para os 8 alunos que responderam de forma coerente ou préxima do coerente,
o fizeram com o conhecimento originado no dia a dia, por meio de informagdes, em
sua maioria, extra sala de aula, como internet, TV etc., ou devemos considerar a

possibilidade de terem realizado pesquisas para responder o questionario. Ja o aluno
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que respondeu de forma incoerente, se revelou sem conhecimento sobre o tema. E

os 3 alunos que nao responderam, se revelaram sem interesse pelo tema.

Figura 83 — Respostas a questao 4 consideradas coerentes.

& = Voo tabe coma 3 Bnerpia sitnca gue chigs as resiidngia & prodida Caso saiba, dga & = Vool sabe coma & energis olitrica que chegas as resiibngias & produaiia? Caso salba, Siga

i ol #la vem e ONOE Ha e

Fonte: O autor

Figura 84 — Resposta a questédo 4 considerada nao coerente.

4 —Vocé sabe como a energia elétrica que chega as residéncias é produzida? Caso saiba, diga

de onde ela vem.

Fonte: O autor

5 - Vocé ja leu algo sobre esse assunto em livros? Se ja leu, entdo diga quais
foram os livros.

A resposta de um aluno disse que ele havia lido somente em livros do colégio
(Figura 85), a resposta de outro aluno dizia que ele havia lido, mas nao se lembrava
onde (Figura 86) e sendo que 10 alunos responderam que nao leram (Figura 87).

Um aluno disse ter lido somente através do material escolar, resposta essa que
mostra uma leitura feita, muito possivelmente, somente para cumprir os compromissos
escolares sobre o tema, por parte do aluno. Outro aluno disse ter lido, mas nao
lembrava onde, sendo assim esse aluno demonstrou ter fraquissima ligagao de estudo
com o tema. Ja os 10 alunos que respondeu nunca terem lido, se revelaram sem

nenhuma experiéncia de estudo sobre o tema.
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Figura 85 — Resposta a questédo 5 de aluno que s6 leu em livros do colégio

5 —Vocé ja leu algo sobre esse assunto em livros? Se leu, quais livros?

Fonte: O autor

Figura 86 — Resposta a questao 5 de aluno que diz ter lido, mas que nao se lembrava.

5 —Vocé ja leu algo sobre esse assunto em livros? Se leu, quais livros?

Fonte: O autor

Figura 87 — Respostas a questdo 5 dos alunos que disseram nao ter lido sobre o assunto.

e o \ Ui Beras? ]
5 =Viock ji leu aigo sabre esse assunts em livros? 5o bau, quats furos Vock ja leu algo sobre esse assunto em livros? Se leu, quais livios?

§=Wock & leu algo sobre stie assunto em Bvros? Se beu, qguais livros? . . "
ot = * i Vord ji lau algo sobre esse assunto em [ros? Se lou, quais livros?

L

5 =Yook ji leu algo fobre ege asounto &m liwrosd 58 eu, guais ivross Voci [ lew algo sobre esse assunto em lvros? Se leu, guals livros?

Ay BT LI .

5 = Vool ji leu alge sobre esse assunto em livros? Se e, quais thros? 5 ~Vock jd leu algo sobre esse assunto em Bvros? Se leu, guals lvios?

& =Vock (4 leu algo sobre esse assunto em lvros? Se bou, quais lvros : p—
o algo sobre e558 Fgcunio em Ivross Sl Quiaks i
B~ Yool ja hu Sl S0UEE

Fonte: O autor

6- Vocé ja assistiu videos ou ja entrou em sites sobre esse assunto? Se ja
assistiu, entdo diga quais sites de videos

As respostas de trés alunos diziam que eles haviam assistido videos sobre o
assunto (Figura 88) e as respostas de nove alunos diziam que eles ndo haviam
assistido videos sobre o assunto (Figura 89).

Trés alunos disseram terem assistido videos sobre o tema em classe e

extraclasse, dessa forma tiveram oportunidade e demonstraram certo grau de
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interesse pelo tema. Nove alunos responderam que nunca assistiram videos sobre o

tema, dessa forma demonstrando falta de oportunidade ou desinteresse pelo tema.

Figura 88 — Respostas a questado 6 de alunos que disseram ja terem assistidos videos sobre o
assunto.

i b =Wock a assistiu videos ou entrou em Sites sobre esse assunio? 5 |3, gualsy
& —Voch |4 assistiu videos ou enkrou em sites sobre esse assunto? Se j4, quals? ? y = » £ ja, o

6 =Vack jd assistiu videos ou entrou 2m sites sobre esse astunio? 5& 4, quaks?

sebh T T ) rirand Ay pmuctin e

Fonte: O autor

Figura 89 — Resposta a questao 6 de alunos que disseram nao terem assistido videos sobre o
assunto

6 —Wood | assitiu videos ou entrou em sites sobre esse assnto? Se jd, quais? " A Fan .
b= \oeL i [ assistiu videos ou enirou om sibes sobre ease assunto St 8, GUAiE T

B i 1 viork jd assistiu videos ou entrou gm sites sobre esse assunio? Se |4, quais?
Wl [ astrilm Ve OR DU BNINou £m e

oL

1
oty

B =\ocd |d asdistng videos ou enirod &m sies sobro e50e 35 ¢ Yook i asistiu vidins ou anou Bm Sibes sobod etse aiur g0 Sa i, quaisf

1o sobre esie st i i, i B="ook j§ aiistiu wideod ou erbou em sites sobre etse adtunto? 5 W quaid?

& =viook ji assistiu videds o er

Fonte: O autor

7-Vocé ja viu algum experimento de geragao de energia elétrica no real, (diante
de vocé, sem ser virtual)? Quais?

Nas respostas de trés alunos diziam que eles haviam visto experimentos, diante
deles, sem ser virtual, sobre o assunto (Figura 90) e as respostas de nove alunos
diziam que eles n&o haviam visto experimentos, diante deles, sem ser virtual, sobre o
assunto (Figura 91).

Trés alunos disseram terem visto experimentos sobre o tema em classe e
extraclasse, dessa forma tiveram oportunidade e demonstraram certo grau de
interesse pelo tema. Nove alunos responderam que nunca haviam visto experimentos,

dessa forma demonstrando falta de oportunidade ou desinteresse pelo tema.
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Figura 90 — Respostas a questdo 7 de alunos que disseram ja terem visto experimento

7 -Vocé j4 viu algum experimento de gerago de energia elétrica no real (diante de vocé, sem

ser virtual) ? Quais?

7 -Vocé ja viu algum experimento de gerac3o de energia elétrica no real (diante de vocé, sem
ser virtual) ¥ Quais?

7 - Vocé ja viu algum experimento de geracdo de energia elétrica no real (diante de vocé, se
ser virtual) ? Quais?

Fonte: O autor

Figura 91 — Respostas a questédo 7 de alunos que disseram nao terem visto experimentos.

Fonte: O autor

8- Vocé ja teve alguma aula sobre esse tema? Se ja teve, diga a série.

Nas respostas de 9 alunos diziam, sim, houve aulas sobre o tema, porém
nessas respostas as varias séries citadas e as séries onde o conteudo esta previsto
para ser oferecido aos alunos nio estdo de acordo, pois esse tema se aplica ao 9°
ano do ensino fundamental e ao 3° ano do ensino médio (Figura 92). Ainda sobre essa
pergunta, 3 alunos disseram que nao ou nao responderam (Figura 93).

Nove alunos disseram que tiveram aulas sobre o assunto, dessa forma eles
tiveram a oportunidade de terem recebido essa informacdo por meios escolares,

sendo que alguns se demonstraram confusos ou ndo sabiam exatamente em qual
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série isso ocorreu. Trés alunos responderam que nunca tiveram aula desse tema,
dessa forma demonstrando falta de oportunidade ou tiveram as aulas e por

desinteresse nao se lembravam.

Figura 92 — Respostas a questéo 8 de alunos que disseram ja tiveram aulas sobre o tema.

& - Vock 4 teve alguma aula sobre eise tema? Se ja teve, ol em qual serie? B ="Vock i teve alguma aula sobre esse tema? Se & teve, fol em qual serfe?

8 —Vocd ji teve alguma aula sobre esse tema? Sa [ teve, fol em qual serie?
S B -Vood ji teve alguma aula sobre esse tema? 5o f& teve, fol em gual serie?

Y = y o |
LABCLL & Amyiond S Lol oo

8 =Vach jd teve alguma aula sobre eise tema? Se (4 teve, fol em gual sarie ?

8 — Voo ji teve alguma auls sobre esde tema? 52 jd teve, fiod em qual serie?

Vet [ X Lo# o -
¥y Al Ol @ H- G0y [
U & &
8 =Vock ji teve alguma aula sobre esse tema? Se jd teve, fol em qual serie? g _ vack jd teve alguma aula sobre esse tema? Se ji teve, Toi em qual sere?
R la a TS e '
LTINS O i
g = Voob ji teve alguma aula solre esse tema? Se & teve, fiol em qual serie?

N N L

Fonte: O autor

Figura 93 — Respostas a questido 8 de alunos que disseram “n&do” ou ndo responderam.

8 —Vocé ja teve alguma aula sobre esse tema? Se ja teve, foi em qual serie?

8 —Vocé ja teve alguma aula sobre esse tema? Se ja teve, foi em qual serie?

i ie?
a? Se ja teve, foiem qual serie:

m
8 —Vocé ja teve alguma aula sobre esse ter

Fonte: O autor

9- Vocé tem algum interesse em compreender esse tema?

Nas respostas de sete alunos disseram, sim, terem interesse no tema (Figura
94), um aluno disse tem e ndo tem (Figura 95) e quatro alunos disseram nao ter
(Figura 96).

Sete alunos disseram ter interesse sobre o tema, revelando assim que o
interesse e a curiosidade existem neles, sendo necessarias mais oportunidades e
incentivos. Um aluno disse que nao sabia se tinha ou n&o interesse, revelando a
necessidade de indeciso sobre a questdo. Quatro alunos disseram nao ter interesse
sobre o tema, podendo ser essa resposta fruto de poucas oportunidades, informagdes

e envolvimentos com o tema.
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Figura 94 — Respostas a questdo 9 de alunos que dissertam ter interesse pelo tema.

9 - Vocé tem interesse em compreender esse assunta? 9 - Vocé tem interesse em compreender esse assunto?

§ - Vocé tem Interesse em compreender gsse asiunta? g9 - Wocé tem interesse em compreender esse assunio?
Sy, e SCHE rleesnsandi 8 i .\';_).f“ %

9 - Voo tem inferesse em compreender esse assuntor? 9 - Vocé tem interesse em compreender esse assunto?

s assunto?
g - Vocé tem intergssé em compreender esse assul

Fonte: O autor

Figura 95 — Resposta a questdo 9 de um aluno que disse sim e ndo quanto em compreender o
assunto.

9 - Vocé tem interesse em compreender esse assunto?

£\ e
A
AL

Fonte: O autor

Figura 96 — Respostas a questao 9 de alunos que disseram néo ter interesse em compreender o
assunto.

9 - Viocé tem interesse em compreender esse assunto? g - Vocé tem interesse em compreender esse assunto?

9 - Vocé tem interesse em compreender esse assunto? 9 - \Vocé tem interesse em compreender esse assunto?

Fonte: O autor

10 - Vocé tem algo a acrescentar sobre esse tema?
Todos deixaram em branco. Possivelmente o fato de aluno algum ter
acrescentado algo, nédo terem colocado nada de forma livre, se deve ao fato de todos

terem um conhecimento limitado sobre o assunto.

7.2 NAS SESSOES DE AULAS ONLINE

Nos encontros online, como ja apresentado na sec¢ao 6.2.3, no total de 16
sessdes online, os alunos fizeram poucas perguntas nas aulas tedricas, interagiram
pouco, apesar dos esfor¢cos incentivadores do autor, sendo apropriado dizer que em

aulas presenciais a participacdo € mais expressiva. Ja nas aulas onde ocorreram
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demonstragdes praticas de experimentes varias perguntas ocorreram, o autor
respondeu esses questionamentos com outras perguntas a fim de criar desafios e
estimular a interacdo entre os alunos, seguindo os referenciais tedricos de Vygotsky,
propondo a pesquisas e que eles realizassem os experimentos, trocando experiéncia
e informacdes entre eles e que levassem isso as aulas online seguintes, assim foi
feito, porém sem resultado interativo obtido. Algumas das perguntas feitas online pelos
alunos foram:

— Por que a pilha ndo da choque?

— Por que néo pode encher um reservatério de agua de usina hidrelétrica
vazio com caminhdes pipa? Por que precisa esperar chover?

— Poderia ligar uma TV com eletricidade produzida por uma quantidade
muito grande limdes, interligados por conexdes de fios e com metais
diferentes introduzidos neles?

— Seria possivel produzir e aproveitar a energia edlica colocando uma
hélice no teto externo de um veiculo em movimento?

— Por que o enrolamento de uma bobina ndo € um curto-circuito?

7.3 NA SESSAO DE AULA PRESENCIAL, FINALIZANDO O TRABALHO COM OS
EXPERIMENTOS PRATICOS

No encontro presencial, pratico de experimentos, como ja apresentado na
secdo 6.2.5, os alunos puderam executar os experimentos com base nos
conhecimentos tedricos e praticos apresentados nas sessdes de aulas online. Essa
dinamica foi observada e mediada pelo autor, que os estimulou com questionamentos
e desafios buscando a interagéo entre eles na execugao experimental, de acordo com
os referenciais teoricos de Vygotsky.

Dos 12 alunos presentes na sala onde foi feito as praticas, apenas um nao
participou, mesmo tendo o autor o incentivado.

Nesse encontro o autor, apos os experimentos, retomou aos questionamentos
feitos pelos alunos na sec¢éo 7.2 e mediou, levando os alunos a raciocinarem sobre as
respostas a tais questionamentos e as encontrarem. Os alunos chegaram as
seguintes conclusoes:

i) Por que a pilha ndo da choque?
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Resposta: As pilhas produzem baixa tensao, sendo assim ndo conseguem
romper a resisténcia elétrica da pele humana e sendo assim ndo teremos uma
corrente elétrica percorrendo o corpo humano.

if) Por que ndo pode encher um reservatoério de agua de usina hidrelétrica vazio
com caminhdes pipa? Por que precisa esperar chover?

Resposta: Ao se retirar agua da parte baixa de rio e coloca la na parte alta, o
transporte consumira combustivel que n&o compensara, economicamente, a
producdo da energia elétrica, sendo assim esse transporte devera ser feito pela
natureza, gratuitamente, o sol evaporara a agua e as chuvas repéem o nivel do
reservatorio. E importante ressaltar que além do fator econémico inviavel, esse meio
de repor agua no reservatorio por transporte humano levaria, possivelmente, a
problemas ecoldgicos.

iii) Poderia ligar uma TV com eletricidade produzida por uma quantidade muito
grande limdes, interligados por conexdes de fios e com metais diferentes introduzidos
neles?

Resposta: Necessitaria de uma quantidade enorme de componentes (limdes)
para termos a tensao necessaria para alimentar a TV, pois cada limao gera tensao e
corrente elétrica CC muito baixa.

iv) Seria possivel produzir e aproveitar a energia edlica colocando uma hélice
no teto externo de um veiculo em movimento?

Resposta: Sim é possivel produzir energia elétrica através desse equipamento,
porém o movimento do veiculo estaria submetido a um aumento do arrasto
aerodinamico e com isso 0 motor consumiria mais combustivel, de uma forma geral
nao seria viavel economicamente tal produgdo de energia elétrica.

v) Por que o enrolamento de uma bobina ndo é um curto-circuito?

Resposta: A longa extensao do comprimento do fio, em espiral que compdem
a bobina, pela Segunda Lei de Ohm tera uma resisténcia elétrica expressiva. Caso
seja percorrida por uma CC teremos essa percorrendo a citada resisténcia elétrica e
a bobina se comportando como tal, caso seja percorrido por uma CA teremos essa
percorrendo a citada resisténcia elétrica e se comportando como um indutor.

Foram 12 alunos participando do encontro de experimentos, onde somente um

aluno nao se interessou, apesar do incentivo do autor.
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7.4 NA APLICACAO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO FINAL

O questionario diagnostico final (pos a aplicagdo do produto) da segéo 6.2.6,
com 10 perguntas, foi aplicado aos alunos. E importante observar aqui que no
encontro experimental, realizado no fim do ano letivo, estavam presentes 12 alunos,
porém por motivos de horario, apds os experimentos somente puderam ficar 5 alunos
e dessa forma somente esses responderam ao questionario final. A aplicagao foi
realizada, sendo observado que:

1 — Vocé compreendeu os experimentos de eletricidade? Qual o mais
interessante em sua opiniao?

Dois alunos responderam que compreenderam e gostaram do experimento do
gerador feito de espiras e seringa, um aluno disse que compreendeu (Figura 97) e

dois alunos disseram nao terem compreendido (Figura 98).

Figura 97 — Respostas dos alunos que dizem ter compreendido os experimentos de eletricidade (pds-
teste - questao 1).
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Fonte: O autor

Figura 98 — Respostas dos alunos que dizem nao ter compreendido os experimentos de eletricidade
(pos-teste - questéo 1).

1 —Vocé compreendeu os experimentos de 1 - Vocé compreendeu os experimentos de
eletricidade? O qual o mais interessante em sua  gletricidade? O qual 0 mais interessante em sua
opinido? opinido?

(@

Fonte: O autor

2 — Vocé ja havia visto algum experimento desse tipo? Se ja, entdo qual?
Trés alunos responderam que nao tinham visto experimentos desse assunto

(Figura 99) e um aluno disse ja ter visto de placa solar (Figura 100).
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Figura 99 — Resposta de alunos que disseram néo ter visto experimentos desse assunto (pos-teste —
questao 2)

2 —Vocé ja havia visto algum experimento desse tipo?

Se ja, entdo qual?
2 —Vocé ja havia visto algum experimento desse tipo?

Se ja, entdo qual? Nae

2 - Vocé ja havia visto algum experimento desse tipo? 2 —Vocé ja havia visto algum experimento desse tipo?
-

Se ja, entdo qual? }|09). Se ja, entdo qual?

Fonte: O autor

Figura 100 - Resposta de um aluno que disse ja ter visto um experimentos de placa solar (pds-teste —
questao 2)

2 —Vocé ja havia visto algum experimento desse tipo?
Se ja, entao qual?

e T e
g)g)ﬁ“n c:i,_;:} LS eI = D ?Jiﬁmw
Fonte: O autor

3 — Foi dificil manipular, mexer nos equipamentos?
Trés alunos responderam que nao foi dificil manipular os experimentos (Figura
101) e dois alunos nao responderam.

Figura 101 — Respostas dos alunos que disseram que nao foi dificil manipular os experimentos (pos-
teste — questao 3)

3 — Foi dificil manipular, mexer nos equipamentos?
Nao, Jux Lam { aud o wrma pxmre

S

3 — Foi dificil manipular, mexer nos equipamentos?
A oos W%Qoﬁ c Q. PO -

3 — Foi dificil manipular, mexer nos equipamentos?

My

Fonte: O autor

4 — Apos os experimentos, como voce poderia definir eletricidade?
Quatro alunos responderam de forma vaga o que era perguntado (Figura 102)

€ um aluno nao respondeul.
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Figura 102 - Respostas dos alunos sobre a definicdo de eletricidade (pds-teste — questéo 4)
4— Apés os experimentos, como vocé poderia definir
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5 — Apds os experimentos, cite um jeito pelo qual a eletricidade poderia se
gerada?
Dois alunos citaram as placas solares, um aluno citou o gerado de espiras e

seringa, bem como baterias, um aluno n&o sabia (Figura 103) e um aluno né&o

respondeu.

Figura 103 — Respostas dos alunos a questédo 5 do pos-teste.
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Fonte: O autor

6— Cite exemplos de como a eletricidade € utilizada no nosso dia a dia.
Os cinco alunos citaram o uso doméstico e cotidiano como exemplo (Figura

104).

Figura 104 — Respostas dos alunos sobre o uso da eletricidade no dia a dia (pos-teste — questao 6)
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7 — Vocé tinha interesse nos assuntos referentes a eletricidade antes dos
experimentos?

U aluno disse sim, quatro alunos disseram que n&o (Figura 105).

Figura 105 — Respostas dadas a questéo 7 do pés-teste.
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8 — E apds os experimentos vocé passou a se interessas mais?

Um aluno disse sim, que passou a ter interesse apds os experimentos, um

aluno disse que sim, um aluno disse que mais ou menos, um aluno disse que nao
(Figura 106) e um aluno nao respondeu.

Figura 106 — Respostas dos alunos sobre o interesse proporcionado pelos experimentos (pos-teste —

questao 8)
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Fonte: O autor

9 — Vocé gostaria de ter mais informagdes sobre o assunto?
Na pergunta 9 do questionario diagnostico final, trés alunos disseram que

gostariam ter mais informacé&o sobre o assunto, dois disseram que n&o (Figura 107).
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Figura 107 — Respostas dos alunos sobre o interesse em ter mais informagdes sobre o assunto (pos-
teste — questéao 9)

9 — Vocé gostaria de ter mais informag8es sobre o .
assunto? S alhes M Teo amlatabdamle
o Jarxmme quu pacionad Yax 1 Yo ot ol 9 — Vocé gostaria de ter mais informagdes sobre o

cam wb)atay mmpley assunto?

9 — Vocé gostaria de ter mais informac;ﬁ,;es sobre o
5 o) \ O\ \ ], s
?2 5 \ S Tk . L 9
assunto? Sirm, (Ut Céuﬁb condo ol .

9 —Vocé gostaria de ter mais informagbes sobre o

9 — Vocé gostaria de ter mais informacdes sobre o
assunto?

assunto?

Fonte: O autor

10 — Vocé pretende fazer curso superior em Exatas, Humanas ou Saude?

Na pergunta 10 do questionario diagndstico final, dois alunos disseram que
querem fazer curso superior, mas nao disseram em qual area, um aluno disse que em
humanas (Figura 108) e dois alunos nao responderam.

Figura 108 — Respostas dos alunos a questdo 10 do pds-teste.
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8. CONCLUSAO

A partir do questionario inicial podemos observar que os alunos, em sua grande
maioria, desconheciam os temas propostos, ou possuiam um conhecimento muito
superficial, provavelmente fruto do que aprendiam no seu cotidiano. A aplicagao deste
produto educacional contou os encontros online, com as explicacdes expositivas da
associacdo entre os conceitos relacionados ao seu desenvolvimento histérico e
associando experimentalmente. Com esta abordagem, pode-se perceber com a
analise comparativa entre os resultados dos questionarios final e inicial, que os alunos
comecgaram a adquirir conceitos cientificos, conheceram novos Instrumentos e Signos
sobre o tema e levantaram questionamentos relevantes ao aprendizado destes
conceitos. Com os experimentos praticos presenciais mediados pelo autor, os alunos
puderam vivenciar na pratica o que foi exposto anteriormente de forma expositiva e,
dessa forma, puderam obter algumas respostas para os seus questionamentos, com
seus proprios meios, e sempre mediados pelo autor.

Nao foi possivel explorar o socio-construtivismo de Vygotsky de forma
expressiva, pois essa interagao social ndo ocorreu nas 16 aulas expositivas realizadas
por meio de videoconferéncias, que se realizaram no periodo de afastamento social
por causa da pandemia de COVID 19. A ocorreu mais intensamente no encontro
presencial final onde os experimentos foram realizados na pratica e com intensa
participagcao dos alunos, com grande interagao entre os proprios alunos.

De forma qualitativa, e dentro dos referenciais tedricos de Vygotsky, esse
trabalho pdde explorar de forma mais expressiva os Instrumentos e Signos nos quais
esses alunos fazem uso.

Nas respostas dos alunos referentes a aplicagdo do questionario inicial,
percebeu-se que, em geral, os instrumentos utilizados nos quais eles reconheciam e
identificavam a eletricidade se restringiam aos de uso diario. Percebeu-se também
que nao tinham informacgdes precisas sobre a geracdo da eletricidade e nem sua
conceituagao cientifica. Observando as respostas do questionario final, péde-se
observar que existiu um avango nos conceitos cientificos de eletricidade, tanto estatica
quanto da corrente elétrica, de instrumentos que fazem uso delas, da geragédo da
eletricidade e da vontade de expandir os conhecimentos futuros sobre o tema. No
inicio das 16 aulas por videoconferéncia percebeu-se que os alunos praticamente nao

apresentavam familiaridade com os instrumentos de medigdes elétricos. Ao longo do
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projeto isso foi se modificando e a na aula presencial final os alunos se mostraram
muito & vontade no manuseio desses;

Nas respostas dos alunos referentes a aplicagdo do questionario inicial,
percebeu-se os alunos ndo tinham conhecimentos de signo (figuras, graficos, tabelas,
unidades e grandezas de medidas fisicas, simbolos). Observando as respostas do
questionario final, ndo foi possivel perceber avangos sobre esse tema (signos), apesar
de bem poucos alunos terem demonstrado a intensao de expandir os conhecimentos
futuros sobre a eletricidade e sua geragdo. No inicio das 16 aulas por video
conferéncia percebeu-se que os alunos nao tinham conhecimentos algum sobre os
signos (figuras, graficos, tabelas, unidades e grandezas de medidas fisicas, simbolos),
salvo pelo fato de saberem que certos aparelhos de uso diario devem ser ligados em
110V e outros em 220V, porém ao longo dos trabalhos isso foi se modificando e a na
aula presencial final os alunos se demonstravam com um certo conhecimentos dos
conceitos;

No presente ano o autor ira realizar a aplicagdo do mesmo tema para a mesma
clientela estudantil, s6 que com todos os encontros presenciais e fazer no final uma
analise e comparacgao entre a forma na qual foi aplicada na época do distanciamento
social e no presencial, tendo a expectativa futura de poder com isso conseguir a
interacdo social de forma expressiva, além de expandir os conhecimentos sobre novos
Instrumentos e Signos, fazendo uso da ZDP. O autor esta preparando mais
conteudos, na forma de videos, experimentos, textos e mais encontros, bem como
também a aplicagao do tema distribuido ao longo de todos os anos do ensino médio,
sendo que futuramente os conteudos e o método poderdo ser utilizados por
profissionais da area do ensino de fisica, material esse que o autor disponibiliza em
livre acesso pelo youtube e outros meios na internet.

Dessa forma esse trabalho podera ser aplicado tanto no ensino presencial,
quanto no ensino remoto, sendo aprimorado por todos aqueles que futuramente

venham a fazer uso dele.
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1. APRESENTAGAO

Temos aqui um produto educacional que foi elaborado a partir da dissertagao
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica do autor, que visa ser uma
ferramenta para o ensino do tema de geracdo de energia elétrica para alunos do
Ensino Médio, fazendo uso de experimentos de facil execu¢gdo em sala aula de forma
tedrica e pratica, com materiais acessiveis e de baixo custo do dia a dia,
complementado com videos no Youtube de autoria do proprio autor, podendo ser

aplicado de em ensino remoto, hibrido ou presencial.

A aplicagao foi realizada de forma hibrida, devido a pandemia de COVID-19,
em uma escola da Rede da Secretaria Estadual de Ensino do Estado do Rio de
Janeiro, SEEDUC — RJ, em uma turma do 3° Ano do Ensino Médio ao longo do ano
de 2021, com 16 aulas tedrica por videoconferéncia, complementadas por videos do
autor no Youtube e uma aula pratica experimental presencial, em que os alunos
criaram seus proprios experimentos e utilizaram os propostos, também foi aplicado
aos alunos um questionario diagnéstico inicial e um questionario diagnaostico final afim
de avaliar o conhecimento dos alunos respectivamente antes e depois da aplicagao

do produto.
A avaliagao se fez ao longo do processo, avaliando:

i) A presenca e a participagdo em videos conferéncias;

ii) A elaboracao, criagao e execugao dos experimentos;

iii) A resposta aos questionarios.

Como resultado final, pode-se observar que o produto tem potencial para ser
utilizado de forma eficiente, aqui em um periodo em que se fez necessario o uso do
Ensino a Distancia e/ou Hibrido, trazendo conhecimento e despertando interesses

pelo tema, até entdo desconhecido pela maioria dos alunos.



2. FUNDAMENTOS EDUCACIONAIS E METODOLOGICOS DE ENSINO

Utilizando o referencial teérico de Vygotsky, o produto sera aplicado em carater
de ensino hibrido através das tentativas e esforcos de buscar o sdcio-interacionismo,
uso de instrumentos e signos, bem como se utilizando da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP). Segundo Rego (1995, p.61): “O desenvolvimento do sujeito humano
se da a partir das constantes interagdes com o meio social em que vive” e ainda de
acordo com Rego (1995, p.61): “O ser humano nao s6 € um produto de seu contexto
social, mas também um agente ativo na criagdo deste contexto. "Além do ja citado
relacionamento desenvolvido entre professor e aluno, temos também o ambiente e a
troca de informacdo como fator promovedor da interacdo social. Nas palavras de
Carvalho (2012): “A interagao social ndo se define apenas pela comunicagéo entre o
professor e o aluno, mas também pelo ambiente em que a comunicag¢ao ocorre, de
modo que o aprendiz interage também com os problemas, os assuntos, as
informacdes e os valores culturais dos préprios conteudos com os quais estamos
trabalhando em sala de aula. ” E de acordo com Moreira (1999, p.112): "O principal
para Vygotsky € sempre buscar a interagao social. ”

Nessa metodologia o elemento analisado ndo é o professor e/ou aluno, mas
sim a interagao entre esses, os instrumentos e signos utilizados pelos alunos antes e
apos a aplicagéo do produto. Partindo disso os conceitos de Vygotsky se relacionam
com o0 meio onde o individuo esta inserido e temos assim o inicio da construcao do

conhecimento. Assim sendo, por Vygotsky, temos:

2.1. AZPD (ZONA DE DESENVOLVIMENTO POTENCIAL)

Partindo de um saber atual (Zona de Desenvolvimento Real), passando pela
ponte onde temos a mediacéo (Zona de Desenvolvimento Proximal) e por fim alcancga
se o saber (Zona de Desenvolvimento Potencial), onde podemos associar a Figura 01

fazendo uso da figura de uma paisagem.



Figura 1 — Vygotsky e a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZPD)

Z D P Zona de Desenvolvimento Proximal

Sabera ser Alcancado

Fonte: https://cursocompletodepedagogia.com/tag/onde-ficam-as-zonas-de-desenvolvimento-real-e-
proximal/ - Acessado em 21/01/2024

No contexto dessa metodologia, nossa proposta segue a seguinte organizagao:

i) Inicia-se com a aplicagdo de um questionario diagndstico inicial que busca
identificar a Zona de Desenvolvimento Real dos estudantes.

No contexto do Nivel de Desenvolvimento Real podemos tratar das concepgoes
alternativas, também chamadas de conceitos prévios ou conceitos espontaneos dos
estudantes.

Nos estudos na area da educacgao ha varias definicbes para essas concepgoes,

entre as quais destacamos:

¢ Brum e Schumacher (2014): “Sao representagdes que cada individuo faz
do mundo que os rodeiam, consoante a sua prépria maneira de ver o
mundo e de ver a si proprio;”

e Paiva e Martins (2013): “Devem ser encaradas como constru¢des
pessoais, que o professor tem o dever de procurar conhecer,
compreender, e valorizar para decidir o que fazer e como fazer o seu
ensino, ao longo do estudo de um tépico;”

¢ Menino e Correia (2005) temos: “Sao construidas pelos estudantes e a
partir do nascimento o acompanham também em sala de aula, onde os
conceitos cientificos sao inseridos sistematicamente no processo de

ensino e aprendizagem.”



ii) Na sequéncia sao realizados encontros tedricos e experimentais, nos quais
a acao do mediador (professor) se faz necessaria, pois estamos entdo na
Zona de Desenvolvimento Proximal. Através da mediagao, os alunos sao
incentivados a ler sobre o tema, assistirem videos, refazerem os
experimentos, criarem inovagdes dentro do tema, colaborarem entre si

trocando informagdes, ajudando manualmente etc.;

iii) Por fim temos a aplicagdo de um questionario diagndstico final, que busca

identificar a Zona de Desenvolvimento Potencial.

2.2. INSTRUMENTOS E SIGNOS

Partindo dos meios sociais frequentados pelos alunos, tais como a escola e a
familia, temos dois outros conceitos a serem analisados: os instrumentos e os signos.

De acordo como Moreira (1999, p.110), “a converséo de relagdes sociais em
funcdes mentais superiores ndo é direta, € mediada. E essa mediagao inclui o uso de
instrumentos e signos.” Nesse contexto, Moreira (1999, p.111) indica que “um
instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; e que um signo é
algo que significa alguma outra coisa.”

Por sua vez Rego (1995, p.50), diz que: “Vygotsky distingue dois elementos
basicos responsaveis por essa mediagdo: o instrumento, que tem a funcao de regular
as acgdes sobre os objetos e 0 signo que regula as ag¢des sobre o psiquismo das
pessoas.”

Séao trés os tipos de signos: Indicadores, iconicos e simbolicos, que sao

definidos por Moreira (1999, p.111), como:

i) Indicadores, expressdo uma relagao de causa e efeito com aquilo
que significam (e.g., fumaca indica fogo, porque é causada por
fogo);

ii) Icdnicos, sdo imagens ou desenhos daquilo que significam;

iii) Simbdlicos, sdo os que tém uma relacdo abstrata com o que

significam.

Segundo Silva (2017) os instrumentos atuam na mediag&do das nossas relagdes
os outros individuos e com o mundo ao redor. Mediagdo essa em que o instrumento

se faz representar e apresentar na sua forma literal e ndo simbolégica. Através da



utilizagcao simboldgica é possivel ocorrer o compartihamento e a acumulagéo dos
conhecimentos, o simbolo possui um determinado significado a ser transmitido. Como
exemplo podemos citar as letras e os numeros onde os caracteres simbolicamente
representam respectivamente sons e quantidades. O uso de instrumentos ndo é
exclusivo da espécie humana, visto que outras espécies também fazem uso, como
exemplo a comunicagao, porém nao fazendo uso de signos.

Vygotsky (2000, p.11) destaca ainda que “a comunicag&o ndo mediatizada pela
linguagem ou por outro sistema de signos ou de meios de comunicagdo, como se
verifica no reino animal, viabiliza apenas a comunicag¢ao do tipo mais primitivo e nas
dimensdes mais limitadas”.

Desse modo a formagao dos conhecimentos nos alunos se faz por meio das
grandezas significativas que s&o os instrumentos e os signos e dos diversos
processos que devem ser, a cada dia, analisados e acompanhados durante todo o

processo de aprendizado.



3. ORGANIZAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica inicia-se com a aplicagdo de um questionario diagnostico

inicial, que sera apresentado na sec¢éo 3.1. Na sequéncia, as aulas sdo organizadas

de acordo com o Quadro 1, apresentado a sequir.

O Quadro 1 a seguir apresenta a organizagao da sequéncia de aulas

AULAS TEMAS

12 Historia da Geracao de Eletricidade

28 Experimentos de eletrizagc&o estatica

32 Grandezas, medicdes, Leis de Ohm

42 CC — Pilha feita com frutas e metais diferentes como eletrodos

52 CC - Pilha com pote de agua e sal

62 CC — Pilha de moeda e solucio de sal

78 CC — Revisdo dos experimentos

82 Fluxo magnético, Lei de Ampére e Inducao Eletromagnética (Lei de Faraday-
Lenz)

9? Aplicacdo da Indugdo Eletromagnética - Gerador de Faraday CC

108 Aplicacdo da Indugao Eletromagnética - Gerador de CA - Transformadores

112 CA — Aula sobre hidrelétrica

122 CA — Aula sobre termoelétrica;
CA — Aula sobre usina nuclear

132 CA — Aula sobre geracgéao edlica;
CA- Aula de outras formas de geragéo

142 Aula de experimentos de CA — Gerador de CA com imas e seringa

152 CC - Placa solar

162 Célculo de demanda de consumo

Fonte: autoria propria.

Na maioria das aulas, os alunos séo estimulados a realizaram experimentos de

forma pratica, reproduzindo-os e/ou inovando-os.

A finalizagao da sequéncia didatica ocorre com a aplicacdo de um questionario

diagndstico final, que sera apresentado na seg¢ao 3.xxx.

A seguir apresentamos o detalhamento de cada uma das aulas propostas.

3.1 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO INICIAL

i)

Identificagao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.

Tema da aula: Questionario diagnéstico inicial.

Tempo estimado: 60 min.




i) Justificativa

O ensino, conhecimento e utilizagdo da eletricidade sdo essenciais para os
estudantes mediante a expressiva importancia desse tema cientifico para a sociedade
tecnoldgica atual. Sendo assim se faz necessario que o professor conhecga o perfil dos
alunos, no que diz respeito aos conhecimentos que eles possuem, antes da aplicagao
do produto, sobre o tema amplo em questdo, ou seja, conhecer a Zona de
Desenvolvimento Real em que os alunos se encontram inicialmente, dessa forma se

faz necessario a aplicagao de um questionario diagnéstico inicial.
iii) Objetivos da aula

A aplicagéo questionario diagndstico inicial tem por objetivo conhecer a Zona
de Desenvolvimento Real em que os alunos se situam antes da aplicacdo do
produto, identificar o instrumento e signos nos quais os discentes fazem uso antes da

aplicagao do produto.
iv) Metodologia de ensino

A aula se inicia com o professor entregado o questionario diagnéstico inicial

com 10 questdes para cada aluno responder e solicitando que eles respondam.

Sugerimos que o questionario diagndstico inicial seja composto pelas seguintes

questoes:
Questionario diagndstico inicial - geragao de energia elétrica

- Vocé saberia 0 que ¢é a eletricidade? Explique.
- Cite exemplos de como a eletricidade é utilizada no nosso dia a dia.

- Vocé conhece algum equipamento que gera energia elétrica? Quais?

A WO DN -~

- Vocé sabe como a energia elétrica que chega as residéncias é produzida?

Caso saiba, diga de onde ela vem.

5 -Vocé ja leu algo sobre esse assunto em livros? Se ja leu, entdo diga quais
foram os livros.

6 - Vocé ja assistiu videos ou ja entrou em sites sobre esse assunto? Se ja
assistiu, entdo diga quais sites de videos.

7 - Vocé ja viu algum experimento de geracao de energia elétrica no real

(diante de vocé, sem ser virtual)? Quais?
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8 -Vocé jateve alguma aula sobre esse tema? Se ja teve, diga a série.
9 - Vocé tem algum interesse em compreender esse tema?

10 - Vocé tem algo a acrescentar sobre esse tema?

V) Recursos utilizados

Se a aula for por video conferéncia, os recursos utilizados serdo: celulares,

notebooks, microfones, cameras, WhatsApp, tablets. E-mails.

Se a aula for presencial, os recursos utilizados devem ser papel, lapis, caneta,

borracha, giz, quadro negro.
Vi) Avaliacao da aprendizagem

Correcao e avaliacao dos questionarios respondidos pelos alunos, fazendo uso

de critério e escala de pontuagao estipulado pelo professor.

3.2 AULA 1 — HISTORIA DA GERACAO DE ELETRICIDADE
i) Identificacao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: Histéria da Geragao de Eletricidade.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

O conhecimento dos fatos e eventos que compdem a histéria da eletricidade,
levando ao avango tecnolégico da sociedade humana, € importante para a
compreensao dos processos sociais e cientificos que impulsionaram a evolucéo dessa
ciéncia ao longo do tempo. Dessa forma, conhecer sua histéria € de fundamental

importancia.
iii)  Objetivos da aula

Conhecer a histéria da eletricidade junto a sociedade humana e os avangos

tecnolégico que causou. Dessa forma essa aula tem por objetivo levar aos alunos o
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conhecimento historico, social e cientifico que envolve a eletricidade e através desse
conhecimento, futuramente, possam estudar, planejar e botar em pratica o futuro
tecnoldgico e social da humanidade fazendo uso dessa ciéncia, conhecer novos
instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas

envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o sdcio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
Assim:

a) Se a aula for por video conferéncia, o professor devera expor e explicar
o tema verbalmente, expondo slides e videos sobre o tema.

b) Se a aula for presencial, o professor devera expor e explicar o tema
verbalmente, utilizando a lousa e projetando videos do youtube sobre o
tema.

Em ambos os casos o professor (mediador) devera incentivar cada aluno a

questionar, responder, trabalhar e auxiliar um ao outro.
V) Recursos utilizados

Em aula por video conferéncia ou presencial, o professor usa computador,
camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails, projetor, lousa, giz,
lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicacao utilizara texto de Duarte
Santana (2024. 158 f) e videos do youtube abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=mf_10KZ4WI8
https://www.youtube.com/watch?v=2MEBCxQhVOA

Os alunos, caso a aula seja por video conferencia, fardo uso de computadores,
cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta,
borracha e papel. Caso seja presencial, somente fardo uso de lapis, caneta, borracha

e papel.
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vi) Avaliagao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagdo propria adotada pelo

professor.

3.3 AULA 2 — EXPERIMENTOS DE ELETRIZACAO ESTATICA)

i) Identificacao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: Experimentos de eletrizagdo estatica.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo a eletrizacao e seus experimentos um tema de fundamental importancia
no conhecimento do processo de geragao da energia elétrico, o conhecimento desse
tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos alunos de forma tedrica e

pratica.
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a
eletrizacdo e seus experimente de forma tedrica e pratica, adquirindo capacidade de
versar e questionar sobre a teoria, reproduzir e propor experimentos e aplicacoes,
fazer uso de novos instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas,

grandezas fisicas envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o sdécio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Sendo a aula por video conferéncia ou presencial, o professor devera expor e

explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar os experimentos
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realizando-os ele mesmo ou expondo a realizagdo desses experimentos por video do

youtube sobre o tema.

Os experimentos devem ser realizados em sala de aula ou laboratério e no

decorrer dessa aula.

Em ambos os casos o professor (mediador) devera incentivar cada aluno a

questionar, responder, trabalhar e auxiliar um ao outro.
O experimento sera realizado da seguinte forma:

1. Espalham-se os pedacos pequenos de papeis sobre uma pequena area
plana;

2. Passa-se o pente de madeira no cabelo sempre no mesmo sentido;

3. Apds, aproxima-se o pente de madeira dos pedacinhos de papeis;

4. Os pedacinhos de papeis serao atraidos pelo pente de madeira.

V) Recursos utilizados

Em aula por video conferéncia ou presencial, o professor usara computador,
camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails, videos do youtube,
projetor, lousa, giz, lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagcao
pratica utilizara caneta, pedaco de 1a, papeis em pedacinhos, pente de madeira,
cabelo, sendo que para a explicagao utilizara texto de Duarte Santana (2024. 158 f.),

video do youtube abaixo sobre o tema:
https://www.youtube.com/watch?v=_zBO464FfXA

Os alunos, caso a aula seja por video conferencia, fardo uso de computadores,
cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta,
borracha e papel. Caso seja presencial, somente fardo uso de lapis, caneta, borracha

e papel.
vi) Avaliacao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagdo propria adotada pelo

professor.
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3.4 AULA 3 — GRANDEZAS, MEDICOES, LEIS DE OHM

i) Identificacao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: Grandezas, medi¢des, Leis de Ohm.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo as grandezas, medi¢des e Leis de Ohm e seus experimentos, temas de
fundamental importadncia no conhecimento do processo de geragao da energia
elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos

alunos de forma tedrica e pratica.
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem as
grandezas, medig¢des e Leis de Ohm e seus experimente de forma tedrica e pratica,
adquirindo capacidade de versar e questionar sobre a teoria, reproduzir e propor
experimentos e aplicacdes, fazer uso de novos instrumentos e signos (simbologias,

unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o sdcio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Sendo a aula por video conferéncia ou presencial, o professor devera expor e
explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar os experimentos
realizando-os ele mesmo ou expondo a realizagao desses experimentos por videos
do youtube sobre o tema. Os experimentos devem ser realizados em sala de aula ou

laboratério e no decorrer dessa aula.

Em ambos os casos o professor (mediador) devera incentivar cada aluno a

questionar, responder, trabalhar e auxiliar um ao outro.
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Os experimentos sobre grandezas, o que € e a utilizagdo do multimetro,

medicoes, Leis de Ohm, tema relativo ao uso do multimetro e medicdes sera tratado
assim:

1. Apresenta-se um multimetro (Figura 02), distinguindo e explicando suas
grandezas e seu funcionamento;

Figura 2 - Multimetro digital
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Fonte: O autor

2. Realiza-se a medicao de tesdo em pilhas;
3. Realiza-se medi¢des de corrente elétrica em circuitos elétricos;

4. Realiza-se medigdes de resisténcias elétricas em resistores elétricos.

V) Recursos utilizados

Em aula por video conferéncia ou presencial, o professor usara computador,
camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails, projetor, lousa, giz,
lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao pratica utilizara um
multimetro e acessoérios (Figura 02), resistores, pilhas, fios, cabos jacarés, videos do
youtube do autor cujos links seguem abaixo:

https://youtu.be/sas7tJWe_h4 Producgao do autor
https://youtu.be/l4BQTWOyoVM  Produgédo do autor
https://youtu.be/gKB1xYILhFO Producéao do autor
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https://youtu.be/B7WO03IYZItE Producao do autor

Os alunos, caso a aula seja por video conferéncia, fardo uso de computadores,
cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta,
borracha e papel. Caso seja presencial, somente fardo uso de lapis, caneta, borracha
e papel.

vi) Avaliacao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuacdo propria adotada pelo

professor.

3.5 AULA 4 CC - PILHA FEITA COM FRUTAS E METAIS DIFERENTES COMO
ELETRODOS

i) Identificacao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: CC — Pilha feita com frutas e metais diferentes como eletrodos.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo a corrente elétrica continua CC e seus experimentos, temas de
fundamental importadncia no conhecimento do processo de geragdao da energia
elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos
alunos de forma teorica e pratica, sendo assim nessa aula se realizara o experimento

de construir pilhas com frutas (limdes) e metais diferentes como eletrodo.
iii)  Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria
e a pratica da corrente elétrica continua (CC), adquirindo capacidade de versar e
questionar sobre a teoria, reproduzir e propor experimentos e aplicagdes, fazer uso
de novos instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas

envolvidas etc.).
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iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o socio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Sendo a aula por video conferéncia ou presencial, o professor devera expor e
explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar os experimentos
realizando-os ele mesmo ou expondo a realizagao desses experimentos por video do

youtube sobre o tema.

Os experimentos devem ser realizados em sala de aula ou laboratério € no
decorrer dessa aula.
Em ambos os casos o professor (mediador) devera incentivar cada aluno a

questionar, responder, trabalhar e auxiliar um ao outro.
O experimento ocorrera da seguinte forma:

1. Aperta-se os limdes a fim de romper as estruturas internas dos limdes
(gomos) e em consequéncia liberar o liquido acido das frutas no interior das
suas estruturas, criando um meio eletrolitico no interior dos limoes;

2. Espeta-se em cada limdo um fio rigido descascado de cobre e um prego
galvanizado, ndo podendo haver contato direto entre o fio de cobre e o prego
em cada limao;

3. Liga-se um extremo de um cabo ponta de jacaré a um fio de cobre de um
limao e outro extremo do cabo ao prego de outro limao, assim prosseguindo
até interligar os trés limdes em série deixando o circuito aberto, onde em um
extremo tenha um lim&o com uma ponta de cobre (Cu sera o polo positivo)
e no outro extremo outro limao com uma ponta que sera de prego (Zn sera
o polo negativo);

4. Liga-se o cabo jacaré que esta no extremo da conexao de Cu do limdo com
a indicagao positiva da calculadora e o cabo ligado ao outro extremo da
conexao de Zn do outro limdo com a indicagdo negativa da mesma
calculadora;

5. Liga-se a calculadora e ela funcionara realizando suas operacoes.
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Cada limao com os seus respectivos eletrodos de Cu (polo positivo) e Zn (polo
negativo) geram 0,76 V de tensdo e o conjunto ligado em série dos trés limdes gera
aproximadamente 2,28 V de tensao, suficiente para gerar uma corrente continua que

faz a calculadora funcionar. Sendo a equacao global:
De acordo com Goodisman (2001), temos:

Anodo  Zns) — Zn*ag + 28l Eea=-076V

Catodo 2Hjag + 260 — Haigy Ereda=0,00V

Equacdo global Zngs + 2H%ag — Zn®*ag) + Haigy AE= +0,00- (-0,76)
AE=+0,76 V
A equacao acima também pode-se ter por referéncias os sites:

e https://en.wikipedia.org/wiki/Lemon_battery - Acessado em 20/04/2024

e https://sci-toys.com/scitoys/scitoys/echem/batteries/batteries.html-
Acessado em 20/04/2024

e https://www.simplechemconcepts.com/o-level-chemistry-simple-electric-
cells/- Acessado em 20/04/2024

e https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-
ideas/Chem_p107/chemistry/ make-a-battery-with-metal-air-and-saltwater.
Acessado em 20/04/2024

V) Recursos utilizados:

Em aula por video conferéncia ou presencial, o professor usara computador,
camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails, projetor, lousa, giz,
lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao pratica utilizara um
multimetro e acessorios (Figura 02), 3 limdes. 3 pedagos de fios rigidos descascado
de cobre (Cu), 3 pregos galvanizados (Zn), 4 cabos ponta de jacaré (cada um com 20

cm), uma calculadora sem pilha, video do youtube do autor cujo link segue abaixo:

https://youtu.be/HfX_SH_OIlA Producao do autor
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Os alunos, caso a aula seja por video conferéncia, fardo uso de computadores,
cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta,
borracha e papel. Caso seja presencial, somente fardo uso de lapis, caneta, borracha

e papel.
vi) Avaliacao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagcdo propria adotada pelo

professor.

3.6 AULA 5 CC — PILHA COM POTE DE AGUA E SAL
i) Identificagcao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: CC — Pilha com pote de agua e sal.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo a corrente elétrica continua CC e seus experimentos, temas de
fundamental importédncia no conhecimento do processo de geracdo da energia
elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos
alunos de forma tedrica e pratica, sendo assim nessa aula se realizara o experimento

para construir pilhas com pote de agua e sal e metais diferentes como eletrodo.
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria,
pratica da corrente elétrica continua (CC), adquirindo capacidade de versar e
questionar sobre a teoria, reproduzir e propor experimentos e aplicagdes, fazer uso
de novos instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas

envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o socio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
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Sendo a aula por video conferéncia ou presencial, o professor devera expor e

explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar os experimentos

realizando-os ele mesmo ou expondo a realizagao desses experimentos por video do

youtube sobre o tema.

Os experimentos devem ser realizados em sala de aula ou laboratério e no

decorrer dessa aula.

Em ambos os casos o professor (mediador) devera incentivar cada aluno a

questionar, responder, trabalhar e auxiliar um ao outro.

O experimento ocorrera da seguinte forma:

5.

Em cada pote plastico sera despejado dentro dele uma certa quantidade da
solucédo de NaCl de forma que cada recipiente fique com aproximadamente
Ya de seu volume ocupado pela solugao e em seguida tampa se;

Espeta-se em cada pote, através de sua tampa, um fio rigido descascado
de cobre e um prego galvanizado, ndo podendo haver contato direto entre
o fio de cobre e o0 prego em cada pote;

Liga-se um extremo de um cabo ponta de jacaré a um fio de cobre de um
pote e outro extremo do cabo ao prego de outro pote, assim prosseguindo
até interligar os trés potes em série, deixando o circuito aberto, onde em um
extremo tenha um pote com uma ponta de cobre (Cu sera o polo positivo) e
no outro extremo outro pote com uma ponta sendo prego (Zn sera o polo
negativo);

Liga-se o cabo jacaré que esta no extremo da conexao de Cu do pote com
a indicagao positiva da calculadora e o cabo ligado ao outro extremo da
conexao de Zn do outro pote com a indicagdo negativa da mesma
calculadora;

Liga-se a calculadora e ela funcionara realizando suas operagdes.

Cada pote com os seus respectivos eletrodos de Cu (polo positivo) e Zn (polo

negativo) geram 0,76 V de tensao e o conjunto em ligado em série dos trés potes irdo

gerar aproximadamente 2,28 V de tenséo, suficiente para gerar uma corrente continua

que faz a calculadora funcionar. Sendo a equacgao global:

De acordo com Goodisman (2001), temos:
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Anodo  Znis) — Zn?ag + 281 Ered=-0,76 V

Cétodo  2Hgag) + 26" — Hag) Ereg = 0,00 V

Equacao global Zngs) + 2H%ag — Zn®*iag) + Hagy AE=+0,00- (-0,76)
AE=+0,76V
V) Recursos utilizados

Em aula por video conferéncia ou presencial, o professor usara computador,
camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails, projetor, lousa, giz,
lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao pratica utilizara um
multimetro e acessorios (Figura 02), 3 potes plasticos com tampa, um recipiente com
solugao de NaCl (aproximadamente 500ml), 3 Pedagos de fios rigidos descascado de

cobre (Cu), 3 pregos galvanizados (Zn), 4 cabos ponta de jacaré (cada um com 20

cm), video do youtube do autor cujo link segue abaixo:
https://youtu.be/ZxzC0Gqzysg Producao do autor

Os alunos, caso a aula seja por video conferencia, fardo uso de computadores,
cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta,

borracha e papel. Caso seja presencial, somente fardo uso de lapis, caneta, borracha
e papel.

vi) Avaliagao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagdo propria adotada pelo
professor.

3.7 AULA 6 CC - PILHA DE MOEDA E SOLUCAO DE SAL
i) Identificagcao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: CC — Pilha de moeda e solucgao de sal.

Tempo estimado: 60 min.
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i) Justificativa

Sendo a corrente elétrica continua CC e seus experimentos, temas de
fundamental importédncia no conhecimento do processo de geragdo da energia
elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos
alunos de forma tedrica e pratica, sendo assim nessa aula se realizara com o

experimento de construir pilha de moeda e solugao de sal.
iii)  Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria,
pratica da corrente elétrica continua (CC), adquirindo capacidade de versar e
questionar sobre a teoria, reproduzir e propor experimentos e aplicagdes, fazer uso
de novos instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas

etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o socio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Se a aula for por video conferéncia, o professor devera expor e explicar o tema
verbalmente e expondo slides do tema, apresentar os experimentos realizando-os ele
mesmo ou expondo a realizagao desses experimentos por video do youtube sobre o

tema.

Os experimentos devem ser realizados em sala de aula ou laboratério e ao

longo dessa aula.

Em ambos os casos o professor (mediador) devera incentivar cada aluno a

questionar, responder, trabalhar e auxiliar um ao outro.
O experimento ocorrera da seguinte forma:

1. Pega-se uma moeda (Cu) e sobrepdem a ele uma rodela de Al e a essa
segue se uma nova sobreposicao dessa vez de uma rodela de papelao

embebido em solugao de NaCl;
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2. O padrao acima descrito foi repetido duas vezes e posto em contato em
série, onde pode observar que em um extremo tinhamos uma moeda (Cu
sendo o polo positivo) e no outro estava uma rodela de aluminio (Al sendo
o polo negativo);

3. Com uma fita crepe é feita a imobilizacdo do aparado de forma a manter o
conjunto em série com todos os seus constituintes unido e em contato,
deixando exposto uma parte em cada polo;

4. Com um multimetro conecta-se cada polo do conjunto em série

anteriormente citado e verificou se uma tensao de 3,32 V.

Cada conjunto de elementos constituinte composto por uma moeda de Cu (polo
positivo) e uma rodela de Al (polo negativo) gera 1,66 V de tenséo e a série composta
pelos dois conjuntos irdo gerar aproximadamente 3,32 V de tensdo. Sendo a equagao

global:
Sendo a equacao global, e acordo com Goodisman (2001):

Anodo 2Als) — 2Al3*aq) + 6 Era=-166V

Catodo  6Hjag + 66" — 3H2g) Ered = 0,00 V

Equacao global 2Als) + 6H*ag) — 2Al 3*(ag + 3Hz2qy AE=+0,00 — (- 1,66)
AE=+166V
V) Recursos utilizados

Em aula por video conferéncia ou presencial, o professor usara computador,
camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails, projetor, lousa, giz,
lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao pratica utilizara um
multimetro e acessorios (Figura 02), 2 moedas de 5 centavos (Cu), 2 pedagos de folha
de aluminio cortada em forma e tamanho da moeda (rodela de Al), 2 pedaco de folha
de papelao embebido em solugdo de NaCl, um rolo de fita adesiva, 4 cabos ponta de

jacaré (cada um com 20 cm), video do youtube do autor cujo link segue abaixo:

https://youtu.be/AbnDp0OB-n0U Producgao do autor
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Os alunos, caso a aula seja por videoconferéncia, fardo uso de computadores,
cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta,
borracha e papel. Caso seja presencial, somente fardo uso de lapis, caneta, borracha

e papel.
vi) Avaliacao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagcdo propria adotada pelo

professor.

3.8 AULA 7 CC — REVISAO DOS EXPERIMENTOS
i) Identificacao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: CC — Revisdo dos experimentos.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo a corrente elétrica continua CC e seus experimentos, temas de
fundamental importadncia no conhecimento do processo de geragao da energia
elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos
alunos de forma teodrica e pratica. Dessa forma nessa aula sera feita uma revisao de

todo o tema e experimentos referentes a CC ja estudados.
iii)  Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria,
pratica da corrente elétrica continua (CC), adquirindo capacidade de versar e
questionar sobre a teoria, reproduzir e propor experimentos e aplicagdes, fazer uso
de novos instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas

etc.).
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iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o socio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Se a aula for por video conferéncia, o professor devera expor e explicar o tema
verbalmente e expondo slides do tema, apresentar os experimentos realizando-os ele
mesmo ou expondo a realizagdo desses experimentos por videos do youtube sobre o

tema.

Os experimentos devem ser realizados em sala de aula ou laboratério € no

decorrer dessa aula.

Em ambos os casos o professor (mediador) devera incentivar cada aluno a

questionar, responder, trabalhar e auxiliar um ao outro.
Os experimentos serdo os mesmos da 42 aula, 52 Aula e 62 Aula;
V) Recursos utilizados
Os mesmos recursos da 42 aula, 52 Aula e 62 Aula.
vi) Avaliagao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagao propria adotada pelo

professor.

3.9 AULA 8 — FLUXO MAGNETICO, LEI DE AMPERE E INDUCAO
ELETROMAGNETICA (LEI DE FARADAY-LENZ)

i) Identificagcao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: Fluxo magnético, Lei de Ampére e Indugao Eletromagnética (Lei
de Faraday-Lenz).

Tempo estimado: 60 min.
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i) Justificativa

Sendo o Fluxo magnético, Lei de Ampére e Indugao Eletromagnética (Lei de
Faraday-Lenz) e seus experimentos, temas de fundamental importadncia no
conhecimento do processo de geracdo da energia elétrico, o conhecimento desse
tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos alunos de forma tedrica e
pratica, sendo assim nessa aula sera feito explicacbes tedricas sobre os temas e os
experimentos que serdo realizados (constru¢ao de bobina, geragao de tensdo quando

a bobina é submetida a fluxo magnético variado).
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria
e experimentos de fluxo magnético, Lei de Ampére e indugéo eletromagnética (Lei de
Faraday-Lenz), adquirindo capacidade de versar e questionar sobre a teoria.
Reproduzir e propor experimentos e aplicagdes, fazer uso de novos instrumentos e

signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o soécio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Sendo a aula por video conferéncia ou presencial, o professor devera expor e
explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar os experimentos
realizando-os ele mesmo ou expondo a realizagao desses experimentos por video do

youtube sobre o tema.

Os experimentos devem ser realizados em sala de aula ou laboratério e no

decorrer dessa aula.

Em ambos os casos o professor (mediador) devera incentivar cada aluno a

questionar, responder, trabalhar e auxiliar um ao outro.
O experimento ocorrera da seguinte forma:

1. Com o rolo de fio esmaltado enrola-se uma bobina em 100 espiras com um

didmetro de 4 cm (Figura 03);
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2. Os extremos do fio da bobina sdo descascados e ligados a cabos de ponta
jacaré, que por sua vez serao conectados ao multimetro (Figura 02);

3. Pega-se o conjunto formado por quatro imas de neodimio e aproxima-se
perpendicularmente do centro da bobina e em seguida se afasta, fazendo
assim sucessivamente. Assim sendo o multimetro (Figura 02), registrara

uma ocorréncia de tensao alternada.

V) Recursos utilizados

Em aula por video conferéncia ou presencial, o professor usara computador,
camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails, projetor, lousa, giz,
lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao pratica utilizara um
multimetro e acessorios (Figura 02), 4 super imas neodimio de 15x5mm N35 3600
Gauss cada (Figura 04a), rolo (100 g) de fio de cobre esmaltado 30 Awg (Figura 04c),
um rolo de fita adesiva (Figura 04f), 4 cabos ponta de jacaré (cada um com 20 cm),

video do youtube do autor cujo link segue abaixo:

https://youtu.be/IhwAGA6-LYw  Producgéao do autor

Os alunos, caso a aula seja por video conferéncia, fardo uso de computadores,
cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta,

borracha e papel. Caso seja presencial, somente fardo uso de lapis, caneta, borracha
e papel.

Figura 3 - Bobina para inducdo de CA

Fonte: O autor
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vi) Avaliagao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagdo propria adotada pelo

professor.

3.10 AULA 9 — APLICACAO DA INDUGAO ELETROMAGNETICA - GERADOR DE
FARADAY CC

i) Identificagao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: Aplicacdo da Indugdo Eletromagnética - Gerador de Faraday
CC.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo aplicagdo da indugdo eletromagnética, temas de fundamental
importancia no conhecimento do processo de geragcdo da energia elétrico, o
conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos alunos de
forma tedrica, sendo assim nessa aula sera feito explicagcdes tedricas sobre os temas
e também, da mesma forma, sera explicado aplicagéo da inducao eletromagnética
para a geracado de CC atraves do Gerador de Faraday CC, fazendo uso de textos e

videos para explicar e demonstrar sua pratica.
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria
da indugcdo eletromagnética com sua aplicagdo para o Gerador de Faraday CC,
adquirindo capacidade de versar e questionar sobre a teoria, reproduzir e propor
experimentos e aplicacdes, fazer uso de novos instrumentos e signos (simbologias,

unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o socio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
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Tanto em a aula por video conferéncia como presencial, o professor devera
expor e explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar a teoria e

como é na pratica explicando por textos e por video do youtube sobre o tema.

O professor (mediador) devera incentivar cada aluno a questionar, responder,

trabalhar e auxiliar um ao outro.
V) Recursos utilizados

Tanto em a aula por video conferéncia como por presencial, o professor usara
computador, camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails,
projetor, lousa, giz, lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao
pratica utilizara texto de Duarte Santana (2024. 158 f.), video do youtube cujo link

segue abaixo:
https://www.youtube.com/watch?v=9urzs-3Sgqs

Os alunos farao uso de computadores, cameras, microfones, notebooks,
celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta, borracha e papel, caso a aula seja
por video conferéncia. Se a aula for presencial, eles necessitardo de lapis, caneta,

borracha e papel.
vi) Avaliagao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuacdo propria adotada pelo

professor.

3.11 AULA 10 — APLICACAO DA INDUCAO ELETROMAGNETICA - GERADOR DE
CA - TRANSFORMADORES

i) Identificagao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: Aplicagdo da Indugédo Eletromagnética - Gerador de CA -
Transformadores.

Tempo estimado: 60 min.
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i) Justificativa

Sendo aplicagdo da indugdo eletromagnética, temas de fundamental
importancia no conhecimento do processo de geragdo da energia elétrico, o
conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos alunos de
forma teodrica, sendo assim nessa aula sera feito explicagdes tedricas sobre os temas
e, da mesma forma, serd explicado aplicagdo da inducédo eletromagnética para
gerador de CA e transformadores, fazendo uso de textos e videos para explicar e

demonstrar sua pratica.
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria
da inducdo eletromagnética com sua aplicagdo para gerador de CA e
transformadores, adquirindo capacidade de versar e questionar sobre a teoria,

reproduzir e propor experimentos e aplicagoes.
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o soécio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Tanto em a aula por video conferéncia como por presencial, o professor devera
expor e explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar a teoria e

como é na pratica explicando por textos e por videos do youtube sobre o tema.

O professor (mediador) devera incentivar cada aluno a questionar, responder,

trabalhar e auxiliar um ao outro.
V) Recursos utilizados

Tanto em a aula por video conferéncia como por presencial, o professor usara
computador, camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails,
projetor, lousa, giz, lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao
pratica utilizara textos de Duarte Santana (2024. 158 f.), videos do youtube cujos link

segue abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=ITW8vpxxvCU



31

https://www.youtube.com/watch?v=djmGPAET7p8

Os alunos farao uso de computadores, cameras, microfones, notebooks,
celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta, borracha e papel, caso a aula seja
por video conferéncia. Se a aula for presencial, eles necessitardo de lapis, caneta,

borracha e papel.
vi) Avaliacao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagcdo propria adotada pelo
professor.

3.12 AULA 11 CA — SOBRE USINAS HIDRELETRICAS
i) Identificagcao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: CA — Aula sobre hidrelétrica.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo aplicagdo da indugao eletromagnética e a geracdo de CA, temas de
fundamental importédncia no conhecimento do processo de geragdo da energia
elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos
alunos de forma tedrica, sendo assim nessa aula sera feito explicagdes tedricas sobre
os temas e também, da mesma forma, sera explicado aplicagdo da indugao
eletromagnética para a geragdo de CA em hidrelétricas, fazendo uso de textos e

videos para explicar e demonstrar sua pratica.
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria
da indugao eletromagnética com sua aplicagao para a geragéo de CA em hidrelétricas,
adquirindo capacidade de versar e questionar sobre a teoria, reproduzir e propor
experimentos e aplicacdes, fazer uso de novos instrumentos e signos (simbologias,

unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.).
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iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o socio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Tanto em a aula por video conferéncia como por presencial, o professor devera
expor e explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar a teoria e

como é na pratica explicando por textos e por videos do youtube sobre o tema.

O professor (mediador) devera incentivar cada aluno a questionar, responder,

trabalhar e auxiliar um ao outro.
V) Recursos utilizados

Tanto em a aula por video conferéncia como por presencial, o professor usara
computador, camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails,
projetor, lousa, giz, lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao
pratica utilizara texto de Duarte Santana (2024. 158 f.), video do youtube cujo link

segue abaixo:
https://www.youtube.com/watch?v=v-GMBrWJdTE

Os alunos fardo uso de computadores, cameras, microfones, notebooks,
celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta, borracha e papel, caso a aula seja
por video conferéncia. Se a aula for presencial, eles necessitarao de lapis, caneta,

borracha e papel.
iv) Avaliagao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagao propria adotada pelo

professor.

3.13 AULA 12 CA — SOBRE USINA TERMOELETRICA E USINA NUCLEAR
i) Identificagcao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
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Tema da aula: CA — Aula sobre termoelétrica e Usina nuclear.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo aplicagcdo da indugao eletromagnética e a geracdo de CA, temas de
fundamental importédncia no conhecimento do processo de geragdao da energia
elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos
alunos de forma tedrica, sendo assim nessa aula sera feito explicagdes tedricas sobre
os temas e, da mesma forma, sera explicado aplicagdo da indugao eletromagnética
para a geracao de CA em termoelétrica e usina nuclear, fazendo uso de textos e

videos para explicar e demonstrar sua pratica.
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria
da indugdo eletromagnética com sua aplicagdo para a geracdo de CA em
termoelétrica e usina nuclear, adquirindo capacidade de versar e questionar sobre a
teoria, reproduzir e propor experimentos e aplicagbes, fazer uso de novos
instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas

envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o socio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Tanto em a aula por video conferéncia como por presencial, o professor devera
expor e explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar a teoria

como sao na pratica explicando por textos e por videos do youtube sobre o tema.

O professor (mediador) devera incentivar cada aluno a questionar, responder,

trabalhar e auxiliar um ao outro.
V) Recursos utilizados

Tanto em a aula por video conferéncia como por presencial, o professor usara

computadores, cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-
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mails, projetor, lousa, giz, lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao
pratica utilizara textos de Duarte Santana (2024. 158 f.), videos do youtube cujos link

segue abaixo:
https://www.youtube.com/watch?v=kzljqZy6r2c
https://www.youtube.com/watch?v=VoRHir9etJ8

Os alunos fardo uso de computadores, cameras, microfones, notebooks,
celulares, tablets, whatsaps, e-mails, lapis, caneta, borracha e papel, caso a aula seja
por video conferéncia. Se a aula for presencial, eles necessitardo de lapis, caneta,

borracha e papel.
vi) Avaliacao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuacdo propria adotada pelo

professor.

3.14 AULA 13 CA — SOBRE GERACAO EOLICA E OUTRAS FORMAS DE
GERAGCAO DE ENERGIA

i) Identificacao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: CA — Aula sobre geragao eolica e outras formas de geragao.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo aplicagdo da indugédo eletromagnética e a geracdo de CA, temas de
fundamental importadncia no conhecimento do processo de geragao da energia
elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos
alunos de forma tedrica, sendo assim nessa aula sera feito explicagdes tedricas sobre
os temas e também, da mesma forma, sera explicado aplicagdo da inducgao
eletromagnética para a geracao de CA edlica e outras formas de geragao, fazendo

uso de textos e videos para explicar e demonstrar sua pratica.



35

iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria
da inducgao eletromagnética com sua aplicagao para a geracédo de CA edlica e outras
formas de geracdo, adquirindo capacidade de versar e questionar sobre a teoria,
reproduzir e propor experimentos e aplicagdes, fazer uso de novos instrumentos e

signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o soécio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Tanto em a aula por video conferéncia como por presencial, o professor devera
expor e explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar a teoria e

como é na pratica explicando por textos e por videos do youtube sobre o tema.

O professor (mediador) devera incentivar cada aluno a questionar, responder,

trabalhar e auxiliar um ao outro.
V) Recursos utilizados

Tanto em a aula por video conferéncia como por presencial, o professor usara
computador, camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails,
projetor, lousa, giz, lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao
pratica utilizara textos de Duarte Santana (2024. 158 f.), videos do youtube cujos link

segue abaixo:
https://www.youtube.com/watch?v=ekfFM-uWh5k
https://www.youtube.com/watch?v=-HHYM4x__ 5s
https://www.youtube.com/watch?v=EEmM6Qxnd_w
https://www.youtube.com/watch?v=o0dTByhxsL60
https://www.youtube.com/watch?v=h_VWiyn39a0

https://www.youtube.com/watch?v=cLYC279wTpw
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Os alunos farao uso de computadores, cameras, microfones, notebooks,
celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta, borracha e papel, caso a aula seja
por video conferéncia. Se a aula for presencial, eles necessitardo de lapis, caneta,

borracha e papel.
vi) Avaliacao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagcdo propria adotada pelo

professor.

3.15 AULA 14 — EXPERIMENTO DE CA (GERADOR DE CA COM IMAS E
SERINGA)

i) Identificacao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: Experimento de CA - Gerador de CA com imas e seringa.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo aplicagdo da indugao eletromagnética e a geracdo de CA, temas de
fundamental importadncia no conhecimento do processo de geragdao da energia
elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos
alunos de forma tedrica e pratica, sendo assim nessa aula serao feitas tais explicacoes
sobre os temas e também, da mesma forma, sera realizado um experimento de
inducao eletromagnética construindo um gerador de CA com imas e seringa, e com

ele acender um LED (Figura 4).
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a pratica
da inducéo eletromagnética construindo um gerador de CA com iméas e seringa e com
ele acender um LED (Figura 04d), adquirindo capacidade de versar e questionar sobre
a teoria e pratica, reproduzir e propor experimentos e aplicagdes, fazer uso de novos
instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas

envolvidas etc.).
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iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o socio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Sendo a aula por video conferéncia ou presencial, o professor devera expor e
explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar os experimentos
realizando-os ele mesmo ou expondo a realizagao desses experimentos por video do

youtube sobre o tema.

Os experimentos devem ser realizados em sala de aula ou laboratério € no

decorrer dessa aula.

Em ambos os casos o professor (mediador) devera incentivar cada aluno a

questionar, responder, trabalhar e auxiliar um ao outro.

Para a construgao do experimento, os materiais utilizados, ilustrados na Figura

4, s3o:

a
b

) 4 super imas de neodimio;
)

c) 1 rolo de fio de cobre esmaltado 30 Awg;
)
)

1 seringa hipodérmica de 10ml;

d) d) 1 LED de alto brilho 5mm branco;
e) e) rolo de fita crepe 18mm X 50m;

f) f) rolo de fita adesiva transparente 45mm X 40m.

Figura 4 — Materiais utilizado para constru¢do do gerador de CA

o]

4

e

=

48 o maM

a) b) d) ¢) f)

Fonte: O Autor
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O experimento ocorrera da seguinte forma:

Pega-se a seringa hipodérmica de 10ml (Figura 04b) e o rolo de fita crepe18mm
x 50m (Figura 04e). A fita crepe sera enrolada em torno de todo o tronco da
seringa hipodérmica, com uma camada, como mostra a Figura 05. A seringa
estando enrolada com fita crepe evita que no enrolamento do fio esmaltado de

cobre, que sera descrito mais a diante, venha a ocorrer deslizamento inicial;

Figura 5 - Seringa enrolada em fita crepe.

Fonte: O Autor

Em seguida executa se o enrolamento do fio de cobre esmaltado 30 Awg
(Figura 04c). O fio deve ser enrolado em espiras circulares, num total de 600
espiras (bobinas), € importante observar que da extensao total do fio a ser
utilizado deve-se deixar duas extensdes de fios, respectivamente no inicio € no
final, de aproximadamente 40cm n&o enrolados, cada uma. O enrolamento das
600 espiras deve ser feito de modo que as espiras fiquem bem juntas. O
enrolamento das espiras deve ser imobilizado enrolando fita crepe ou fita
adesiva transparente, aqui foi utilizada fita adesiva transparente para
possibilitar uma visualizagdo das espiras. Na Figura 06 temos o enrolamento

das espiras concluido, fixa e imobilizado por fita adesiva transparente.
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Figura 6 - Enrolamento de 600 espiras ao longo do comprimento da seringa.

Fonte: O Autor

3. Cadaima de neodimio de 15x5mm N35 3600 Gauss (Figura 04a) tem o0 mesmo
diametro (mesma bitola) do tubo da seringa hipodérmica de 10 ml, o que
permite que o conjunto de 4 imé&s de neodimio unido se desloque perfeitamente
e de forma bem direcionada no interior da seringa, sendo assim o conjunto com
4 imas de neodimio ¢é introduzindo na seringa e tampada com o émbolo, temos
aqui o que denominaremos Gerador CA de Seringa Hipodérmica com Imas de
Neodimio. Na Figura 07 pode se observar o enrolamento de 600 espiras, ao
longo do comprimento da seringa, fixo e imobilizado por fita adesiva
transparente (Figura 04f). e o conjunto composto pelos 4 imas de neodimio.
Nessa mesma etapa da montagem os extremos das duas pontas dos terminais
(extensos em 40cm) sao lixados em aproximadamente 4cm em cada ponta afim
de tirar o verniz e possibilitar conexao e neles é conectado um LED (Figura 04c)
de alto brilho 5mm branco, esses procedimentos podem ser observados nas
Figuras 08, onde vemos também os 4 imas de neodimio serem introduzidos na

seringa.

Figura 7 - Enrolamento na seringa e 4 imas de neodimio.
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Fonte: O Autor

Figura 8 - Os 4 imas de neodimio introduzidos na seringa.

Fonte: O Autor

4. Finalizando o experimento, fixa-se sobre uma superficie, fazendo uso de fita
adesiva transparente, os terminais de fio com o LED conectado a eles. Pega-
se o Gerador CA de Seringa Hipodérmica com Imas de Neodimio e
manualmente executa-se aproximadamente um movimento harménico simples
(alternado, de vai e vem) com esse, movimento semelhante ao instrumento de
percussao musical denominado chocalho quando em fungdo. Esse movimento
faz com que o conjunto formado pelos 4 im&s de neodimio, no interior da
seringa, se movimente de forma alternada, oscilando, indo e voltando, no
interior do tubo que compdem a seringa. O troco da seringa esta enrolado
externamente em 600 espiras de fio esmaltado, entdo durante a movimentagao
os imas passam perpendicularmente de forma alternada indo e voltando na
regido central dos planos que contente cada espira, provocando uma indugao
eletromagnética nessas espiras, segundo a Lei de Faraday (Capitulo 3, segao
3.9, 82 Aula), que produz uma diferenga de potencial alternada potencializada
pela contribuicdo de cada espira fazendo com que surja uma corrente elétrica
alternada que faz com que o LED acenda como mostra a Figura 09 na sua parte

superior e inferior.
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Figura 9 - O Gerador CA de seringa oscila e o LED acende.

Fonte: O Autor

V) Recursos utilizados

Em aula por video conferéncia ou presencial, o professor usara computador,
camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails, projetor, lousa, giz,
lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao pratica utilizara um
multimetro e acessorios (Figura 02), 4 super imas neodimio de 15x5mm N35 3600
Gauss cada (Figura 04a), 1 seringa hipodérmica de 10 ml (Figura 04b), rolo (100 g)
de fio de cobre esmaltado 30 Awg (Figura 04c), 1 LED de alto brilho 5mm branco
(Figura 04d), um rolo de fita crepe 18mm X 50m (Figura 04e), um rolo de fita adesiva

(Figura 04f), 4 cabos ponta de jacaré (cada um com 20 cm), video do youtube do autor
cujo link segue abaixo:

https://youtu.be/6hxFrn WCuQc Producgao do autor

Os alunos, caso a aula seja por video conferéncia, farao uso de computadores,
cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta,

borracha e papel. Caso seja presencial, somente fardo uso de lapis, caneta, borracha
e papel.

vi)  Avaliagdo da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuacdo propria adotada pelo
professor.
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3.16 AULA 15 CC — PLACA SOLAR
i) Identificagcao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: CC - Placa solar.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo a corrente elétrica continua CC por placas solar e seus experimentos,
temas de fundamental importancia no conhecimento do processo de geragao da
energia elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor
(mediador), aos alunos de forma teorica e pratica, sendo assim nessa aula se realizara

a explicagao teodrica do tema e experimentos.
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria,
pratica da geragao de corrente elétrica continua (CC) por placas solar, adquirindo
capacidade de versar e questionar sobre a teoria, reproduzir € propor experimentos
que a gerem e aplicagdes, fazer uso de novos instrumentos e signos (simbologias,

unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o soécio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Sendo a aula por video conferéncia ou presencial, o professor devera expor e
explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, apresentar os experimentos
realizando-os ele mesmo ou expondo a realizagao desses experimentos por video do

youtube sobre o tema.

Os experimentos devem ser realizados em sala de aula ou laboratério e no

decorrer dessa aula.
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Em ambos os casos o professor (mediador) devera incentivar cada aluno a
questionar, responder, trabalhar e se auxiliar um ao outro.

O experimento ocorrera da seguinte forma:

1. Seja uma placa solar (Figura 10) e um multimetro e acessoérios (Figura 02);

Figura 10 - Placa solar (mini, 5V, 1W).

Fonte: O Autor

2. A seguir conectar o multimetro nos terminais da placa solar;

3. Por fim expor a placa solar a luminosidade e o multimetro registrara a
tensao.

V) Recursos utilizados

Em aula por video conferéncia ou presencial, o professor usara computador,
camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails, projetor, lousa, giz,
lapis, caneta, borracha e papel, sendo que para a explicagao pratica utilizara um
multimetro e acessorios (Figura 02), placa solar (mini, 5V, 1W, Figura 10), sendo que

para a explicagao pratica utilizara textos de Duarte Santana (2024. 158 f.), video do
youtube cujo link segue abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=HNNim-uuuDw

Os alunos, caso a aula seja por video conferéncia, fardo uso de computadores,

cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-mails, lapis, caneta,



44

borracha e papel. Caso seja presencial, somente fardo uso de lapis, caneta, borracha

e papel.
vi) Avaliagcao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagdo propria adotada pelo

professor.

3.17 AULA 16 - CALCULO DE DEMANDA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
i) Identificagcao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: Calculo de demanda de consumo.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

Sendo o conhecimento e a educagado do consumo de energia elétrica, temas
de fundamental importancia no conhecimento do processo de geragado da energia
elétrico, o conhecimento desse tema deve ser levado, pelo professor (mediador), aos

alunos de forma tedrica e pratica dos calculos, em busca da economia do consumo.
iii) Objetivos da aula

Essa aula tem por objetivo levar os alunos a conhecerem e dominarem a teoria,
pratica dos calculos do consumo de energia elétrica, adquirindo capacidade de versar
e questionar sobre a teoria, reproduzir, calcular o consumo de um consumidor de
energia elétrica e o que fazer para economizar, fazer uso de novos instrumentos e

signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o sdcio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Sendo a aula por video conferéncia ou presencial, o professor devera expor e

explicar o tema verbalmente e expondo slides do tema, explicar sobre os calculos de
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consumo de energia, analisar uma conta de um consumidor. Utilizando de video do

youtube sobre o tema.

O professor (mediador) devera incentivar cada aluno a questionar, responder,

trabalhar e se auxiliar um ao outro.
V) Recursos utilizados

Em aula por video conferéncia ou presencial, o professor usara computador,
calculadora, camera, microfone, notebook, celular, tablet, WhatsApp, e-mails, projetor,

lousa, giz, lapis, caneta, borracha e papel, video do youtube cujo link segue abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=b7INAI0Og3zk

Os alunos, caso a aula seja por video conferéncia, fardo uso de computadores,
calculadora, cameras, microfones, notebooks, celulares, tablets, WhatsApp, e-mails,
lapis, caneta, borracha e papel. Caso seja presencial, somente fardo uso de lapis,

caneta, borracha e papel.
vi) Avaliacao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuacdo propria adotada pelo

professor.

3.17 AULA 17 — EXPERIMENTACAO SOBRE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
i) Identificagcao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: Aula experimental.

Tempo estimado: 120 min.
i) Justificativa

Mediante a importancia dos temas tratado para o conhecimento dos alunos, no
contexto, na vida escolar e na vida social, as atividades praticas sobre o tema é ponto
culminante no processo de ensino e aprendizado. Dessa forma a apresentacao de

trabalhos reproduzidos ou criados pelos alunos é importante para a concretizagao do
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processo, bem como de fundamental importancia para proporcional ao professor um

fechamento avaliativo.
iii) Objetivos da aula

Essa aula experimental tem por objetivo dar aos alunos um contato direto com
o tema tratado de forma além da teoria, possibilitando que eles possam mostrar,
exercitar e fixar o conteudo de ensino, fazendo uso das suas capacidades de
reproduzir e criar a parte pratica, bem como de serem avaliados, fazer uso de novos
instrumentos e signos (simbologias, unidades de medidas, grandezas fisicas

envolvidas etc.).
iv) Metodologia de ensino

Utilizando o referencial tedrico de Vygotsky, através das tentativas e esforgos
de buscar o sdcio-construtivismo, uso de instrumentos e signos, bem como se

utilizando da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Sendo a aula por video conferéncia ou presencial, o professor devera reunir os
alunos e em uma mesa ou uma bancada colocar os materiais necessarios para a
montagem dos experimentos, organizando os alunos para a apresentacao de forma

ordenada, onde podera ser avaliada a apresentacao.

O professor (mediador) devera incentivar cada aluno a questionar, responder,

trabalhar e se auxiliar um ao outro.
V) Recursos utilizados

Computadores, calculadora, cameras, microfones, notebooks, celulares,
tablets, WhatsApp, e-mails, projetor, lousa, giz, lapis, caneta, borracha e papel,
multimetro e acessorios (Figura 02), placa solar (mini, 5V, 1W, Figura 10), 4 super
imas neodimio de 15x5mm N35 3600 Gauss cada (Figura 04a), 1 seringa hipodérmica
de 10 ml (Figura 04b), rolo (100 g) de fio de cobre esmaltado 30 Awg (Figura 04c), 1
LED de alto brilho 5mm branco (Figura 04d), um rolo de fita crepe 18mm X 50m
(Figura 04e), um rolo de fita adesiva (Figura 04f), 4 cabos ponta de jacaré (cada um
com 20 cm), 3 moedas de 5 centavos (Cu), 3 pedacgos de folha de aluminio cortada
em forma e tamanho da moeda (rodela de Al), 2 pedaco de folha de papelao embebido

em solucao de NaCl, um rolo de fita adesiva, 8 cabos ponta de jacaré (cada um com
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20 cm), 3 potes plasticos com tampa, 6 pregos galvanizados (Zn), 6 pedacos de fios
rigidos descascado de cobre (Cu), um recipiente com solucdo de NaCl
(Aproximadamente 500ml), 3 lim&es, resistores, pilhas, fios, pedacgo de 1a, papeis em

pedacinhos, pente de madeira e mesa ou bancada.
vi) Avaliacao da aprendizagem

Durante toda a aula, mediante critério e pontuagcdo propria adotada pelo
professor.

3.18 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO FINAL

i) Identificagao

Tema Amplo: Geragao de energia elétrica.
Tema da aula: Questionario diagnoéstico final.

Tempo estimado: 60 min.
i) Justificativa

O ensino, conhecimento e utilizagcdo da eletricidade s&o essenciais para os
estudantes mediante a expressiva importancia desse tema cientifico para a sociedade
tecnolégica atual. Sendo assim se faz necessario que o professor conheca o perfil dos
alunos, no que diz respeito aos conhecimentos que eles adquiriram, apds a aplicagao
do produto, sobre o tema amplo em questdo, ou seja, conhecer a Zona de
Desenvolvimento Potencial em que os alunos se encontram no final da aplicacéo do
produto, dessa forma se faz necessario a aplicagdo de um questionario diagnéstico
final.

iii) Objetivos da aula

A aplicagao questionario diagndstico final tem por objetivo conhecer a Zona de
Desenvolvimento Potencial em que os alunos se situam depois da aplicagéao do
produto, identificar o instrumento e signos nos quais os docentes fazem uso apds a

aplicagao do produto.
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iv) Metodologia de ensino

A aula se inicia com o professor entregado o questionario diagndstico final com

10 questdes para cada aluno responder e solicitando que eles respondam.
Sendo o questionario diagndstico final composto pelas seguintes questdes:
Questionario Diagnéstico

1. - Vocé compreendeu os experimentos de eletricidade? Qual foi o mais
interessante em sua opiniao?

- Vocé ja havia visto algum experimento desse tipo? Seja ja viu, entdo qual?
- Foi dificil manipular, mexer nos equipamentos?

- Apos os experimentos, como vocé poderia definir eletricidade?

o & 0D

Apos os experimentos, cite um jeito pelo qual a eletricidade poderia ser

gerada?

o

- Cite exemplos de como a eletricidade é utilizada no nosso dia a dia.

Vocé tinha interesse nos assuntos referentes a eletricidade antes de assistir
aos experimentos?

8. - E apds assistir aos experimentos vocé passou a se interessar mais?

9. - Vocé gostaria de ter mais informagdes sobre o assunto?

10.- Vocé pretende fazer curso superior em Exatas, Humanas ou Saude?
V) Recursos utilizados

Se a aula for por video conferéncia, os recursos utilizados serdo: celulares,

notebooks, microfones, cameras, WhatsApp, tablets. E-mails.

Se a aula for presencial, os recursos utilizados devem ser papel, lapis, caneta,

borracha, giz, quadro negro.
vi) Avaliagao da aprendizagem

Correcao e avaliacdo dos questionarios respondidos pelos alunos, fazendo uso

de critério e escala de pontuagao estipulado pelo professor.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A sequéncia didatica, aqui apresentada, visa trazer uma contribuigdo
facilitadora para minimizar as dificuldades enfrentadas por professores e alunos na
abordarem do tema de geragao da energia elétrica em CC e AC. S&o atividades que
podem ser devolvidas pelo professor com recursos humanos, cientificos e
tecnolégicos aplicados de forma presenciais ou remotos para turmas do 3° ano do

Ensino Médio.

Os professores, ao utilizarem esta proposta, poderdo fazer adaptagdes de
novos equipamentos, novas tecnologias, diminuir ou aumentar o numero de

encontros, bem como novos experimentos. Tudo de acordo com a realidade da turma.

A proposta foi colocada em pratica pelo autor, se demonstrando funcional,
porém as utilizacbes em outras praticas, por outros professores, serao
importantissimas para que esta se consolide e possa ajudar cada vez mais a melhorar

a qualidade do ensino de fisica na escola basica.
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