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Resumo -i

RESUMO

Este trabalho consiste na elaboragdo de trés livros paradidaticos e, tem como
publico alvo pessoas interessadas em conhecer um pouco de ciéncia. Vale mencionar
que os livros em questdo servem como suporte aos livros didaticos.

O conteddo da obra é apresentado por meios de questionamentos acerca de
fendmenos fisicos que quatro adolescentes fazem entre si. Quando ndo conseguem
esclarecer esses fendmenos por si s, as personagens procuram um site, o qual
conduzira toda a trama, sempre respondendo o necessario e propondo atividades com as
quais serdo esclarecidas todas as duvidas. No decorrer da narrativa sdo inseridos dados
histéricos pelas proprias personagens. Uma outra preocupacio foi a de apresentar
atividades que foram rigorosamente testadas, de forma que qualquer pessoa que se
disponha a realizar algum experimento ndo se frustre com resultados absurdos. Todas as
atividades sao propostas com materiais simples e de baixo custo, tomando-se mais
acessiveis.

Nessa dissertagdo serdo apresentados livros cujos temas sdo: eletrostatica;
eletricidade dinamica e eletromagnetismo.

Para comprovar a viabilidade desses materiais, os livros foram apresentados a
adolescentes e adultos com o intuito de reproduzirem sozinhos as experiéncias, atividade
que nos proporcionou a reformulagéo de alguns dados e, assim, a obteng&o de resultados

positivos.
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ABSTRACT

This work is based on the confection of three paradidactic books dedicated to
people interested in learning a little more about science. In this sense, it is worth noting
that such books give support to didactic ones. The books’ contents are presented by
the questioning of physical phenomena by four adolescents. The idea is that whenever
the adolescents are not able to clarify the concepts by themselves, they consult an
internet site, which leads them to the right ideas and concepts by proposing activities or
directly answering questions. As the narrative is done, characters present historical
data pertinent to the topics. During the development of the work, a major concern of the
authors was to present rigorously tested activities so that any person willing to realize
the experiments doesn’t get frustrated by absurd results. The activities are proposed
with simple and inexpensive materials, which are easily accessible. The themes of the
books are: electrostatic, dynamic electricity and electromagnetism and to prove the
effectiveness of the collection, the books were presented to adolescents and aduits
which were encouraged to reproduce the experiments. By analyzing the results of such

contact to the public, the quality of the work was erhanced.
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1- INTRODUGAO

A histéria tem nos mostrado que o homem sempre procurou aprimorar os seus
meios de comunicagdo. Tal anseio reflete a necessidade do ser humano em procurar
informagdes e compartilha-las com seus semelhantes. Por essa razdo, entramos no
século XXI dominados pelos meios de comunicagao como: a televisao, o livro, o radio e
a intemet. Nesse contexto, ainda perdura a extrema importancia e eficacia do livro
como destaque na formagéo do intelecto das pessoas, pela vantagem de guardar
lembrangas que o tempo néo destréi, por divulgar informagdes a pessoas separadas
no espaco e no tempo, e pela flexibilidade de ser transportado para todos os lugares.

Na época em que vivemos, os livros encontrados para o ensino de ciéncias
podem ser analisados sob os aspectos didaticos ou paradidaticos. Os primeiros séo
utilizados como guia pelos professores, sendo ainda empregados como principal
instrumento para as atividades desenvolvidas em sala de aula. Os profissionais da
area o selecionam como um livro que contém o conteddo basico desejavel para
ministrar a disciplina a que se propde oferecer. Ja os alunos 0 acompanham como
fonte essencial para seus estudos. Portanto, ndo é exagero defini-los, como PAIVA
(2001) o faz de, “manual do conhecimento”. Quanto aos livros paradidaticos, estes sao
utilizados como apoio aos livros didaticos, explorando temas de maneira aprazivel e

aprofundada, visto que, o conhecimento a ser transferido normalmente ndo emprega
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um formalismo matemaético e sim, a discussdo dos conceitos. E provavel que esse
motivo, seja responsavel pela grande procura que vém despertando, como nos
demonstra a reportagem da folha de Sao Paulo, segundo a qual “Eles tém sido muito
utilizados por alunos do ensino médio, até mesmo na preparagéo para o vestibular’
(SILVA, 2001).

O presente trabalho tem como objetivo mostrar uma proposta para o livro
paradidatico de fisica, ndo muito comum. O trabalho é apresentado por meio de uma
narrativa ficcional, na qual estdo inseridos experimentos simples e de baixo custo,
onde foram priorizadas as interpretagbes dos fendémenos fisicos ocorridos nos
mesmos.

Para a elaboragdo dessa obra, tivemos como motivagdo a caréncia desse
material no mercado, assim como freqiientes deficiéncias observadas em alguns dos
trabalhos ja publicados. No capitulo 2, fazemos uma analise de alguns livros
paradidaticos de ciéncias apontando algumas deficiéncias percebidas por nés. As
criticas s&o fundamentadas nos Critérios de avaliagdo dos livros didaticos em trabalho,
elaborados pela Secretaria de Ensino Fundamental do Ministério da Educagéo e do
Desporto, no Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 1998), os quais
encontram-se anexados no capitulo em questao.

A nossa proposta para os livros paradidaticos de fisica estdo descritas
integralmente no capitulo 3, ressaltando a metodologia utilizada.

No capitulo 4 s&o colocadas as descrigdes dos trés livros que nés propusemos
a elaborar, bem como, o contetido explorado em suas péaginas.

No capitulo 5§ mostramos uma avaliagdo qualitativa do material feita com alguns
adultos, adolescentes e criangas os quais demonstraram-se favoraveis mediante a

leitura dos livros.

24

by

P’SER?

CO DE BIBLIOTECA
1O 3"'7.{ AD



Introdugéo - 3

E por fim, colocamos os trés livros em anexos.
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2- O TRABALHO

2.1- Objetivo do Trabalho

O presente trabalho pretende apresentar trés livros paradidaticos que ressaltam
alguns dos fascinios da fisica para leitores com idade a partir de 12 anos.

Nosso objetivo consiste em propor livros cujo conteudo seja colocado de forma
que o leitor reconstrua verdades que na maioria das vezes sdo apenas transmitidas
(PIAGET, 1984). Para tanto, o assunto abordado em cada livro € apresentado a partir
de problemas do dia a dia, com os quais sdo envolvidos alguns conceitos cientificos.

Outro aspecto que nos objetivou foi o deserivolvimento de livros que pudessem
ser compreendidos sem a necessidade do acompanhamento de um profissional da
area. Por essa razdo, os experimentos contidos na obra sdo relativamente simples e
foram rigorosamente testados. Procuramos também, fornecer explicagdes dos
conceitos fisicos envolvidos nas atividades sugeridas, com o intuito de estimular o

leitor.
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Tivemos, como principal preocupa¢do, desenvolver um texto estimulador da
compreenséo, e ndo somente da memorizagao. Além disso, privilegiamos sempre que
possivel, a conexdo entre ciéncia e tecnologia atual.

Considerando todos os aspectos citados acima, esperamos que a leitura dos
livros de fisica em questdo possam desmistificar essa ciéncia tdo mal aceita pelos

estudantes.

2.2 —- Justificativa do Trabalho

Os livros denominados paradidaticos, os quais sdo definidos por FERREIRA
(1993) como “Qualquer material utilizado na complementagao do ensino”, tém tido uma
grande aceitagao no mercado, sendo muito usado por alunos e professores. Isso é tdo
verdade que o Govemo do Estado de Sao Paulo, por meio da Secretaria de Estado da
Educagéo-SEE, langou o programa LEIA MAIS, que "prevé a distribuicéo de quase trés
milhdes de livros ndo-didaticos a escolas que oferecem o ensino médio” (SAO PAULO,
2002).

Porém, o mercado mostra grande caréncia de livros paradidaticos de fisica, que
em nossa opinido, possuem diversas deficiéncias.

A titulo de ilustragdo, vamos citar alguns desses livros e as respectivas falhas
que neles detectamos. E importante salientar que as criticas s&o feitas com cunho
construtivo, visando a melhoria dos mesmos e que ndo temos a pretenséo de fazer

uma analise detalhada destes textos.
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No livio Como a Ciéncia funciona, nome original How Science Works,
editora Globo, 1994, encontramos deficiéncias referentes a:

1. Experimentos que proporcionam resultados que nédo condizem com o que se
propde.

O livro sugeriu a construgdo de uma pitha, com uma tira de zinco e tubo de
cobre, imersas em vinagre e ligadas através de dois cabos com jacaré a um led.
Conforme a descri¢do do experimento, o /ed bilhara, fato esse irreal, porque um led
vermelho, necessita de uma tens&o minima que varia entre 1,5V a 2,2 V para brilhar,
sendo que a diferenga de potencial estabelecida entre esses metais é 1,1V (BRADY,
1986, p.42).

Ao ser sugerida a construgdo de um motor elétrico, a apresentagdo do
procedimento € demasiadamente confusa, sendo quase impossivel a reproducgao do

experimento.

2. Problemas com ilustragdo e erro conceitual.
No livro € apresentado um esquema de pilha, com uma tira de zinco e um tubo
de cobre mergulhados em meio &cido, represeniando a placa de cobre carregada
negativamente e placa de zinco positivamente, sendo que o correto (BRADY, 1986,

p.610) é justamente o inverso.

No livio Cole¢do Jovem Cientista - Eletricidade, nome original My science
book of electricity, editora Globo, 1996, as deficiéncias encontradas se referem
principalmente a:

1. Experimentos que proporcionam resultados que ndo condizem com o que se

propde.
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O livro propde experiéncias que abrangem efeitos eletrostaticos. No entanto,
nao é mencionado que a umidade do ar influencia nos resultados e assim, dependendo
da regido e época que o leitor se propuser a reproduzir essas experiéncias, ndo obtera
o resultado desejado.

Uma outra deficiéncia foi observada em uma experiéncia, denominada
“Estalidos e faiscas”, destinada a mostrar a detec¢do de ondas eletromagnéticas e
faiscas. Tal experimento possui falhas com respeito a8 omissdo de detalhes no
procedimento da experiéncia. Além disso, as explicagdes para os resultados séo

insuficientes para a compreensao dos fendémenos pelos leitores.

O livro Experiéncias Elétricas: Simples e Seguras, nome original Safe and
Simple Electrical Experiments, editora Ediouro, 1981 nos chamou a ateng¢ao por ter
sido distribuido pelo Governo do Estado de S&o Paulo nas escolas publicas.

Sua principal deficiéncia foi constatada nas experiéncias que envolvem efeitos
eletrostaticos, por causa da influencia da umidade do ar, conforme ja discutimos. Esse
fato pode ser explicado por meio da observagao da ficha técnica do livro, comprovando
que o mesmo ¢é traduzido. Infelizmente, o leitor que ndo tem conhecimento prévio
sobre o tema se desanimard ao realizar a experiéncia proposta sem conseguir
reproduzi-la, desinteressando-se pelo assunto.

Como se pode observar, a maioria dos problemas encontrados nos referidos
livros, deve-se ao carater da nao adaptagéo da tradugéo a nossa realidade. E a falta de
revisdo, pois ndo é aconselhavel traduzir um livro que apresenta erros conceituais, sem

corrigi-los.
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O livro, Fisica mais que divertida, editora UFMG, 2000, propde experimentos,
com o objetivo de que o leitor vivencie os fendmenos, sem se preocupar com teorias e,
apenas verifique que eles existem. Mas, podemos fazer algumas observagdes, no
intuito de colaborar para a melhoria da aprendizagem. Dentre elas, notamos que a falta
dos conceitos fisicos envolvidos em alguns experimentos, ndo produz no leitor a
satisfagédo, que sempre lhes é peculiar ao compreender a explicagdo que os fisicos
oferecem para justificar o resultado das experiéncias.

Cabe observar que, alguns problemas complicados, tanto técnicos como
tedricos, séo colocados de forma muito simplificada, sem fazer previamente uma
introdug&o sobre provéveis problemas e o que se quer descobrir, ignorando pois o
conhecimento prévio que o experimentador deve possuir para melhor entender o
objetivo da atividade que realiza.

Outro aspecto relevante a ser considerado é a falta de medidas dos
componentes utilizados nas experiéncias, pois gera problemas no inicio da montagem.
O jovem, provavelmente imaturo que ird realizar essas experiéncias, certamente
encontrara serias dificuldades para chegar nas dimensdes do equipamento que devera
utilizar.

Além disso, o indice do livro, tal como se apresenta ndo mostra realmente o que

se quer explorar, qual parte da fisica se quer atingir, por exemplo, “Faga o seu spray”.

O livro, Eletricidade: histéria e aplicagées, Editora Moderna, 1991, propde
mostrar a historia da eletricidade, a fim de expor ao leitor o progresso cientifico.
Consideramos esse objetivo de extrema valia para o aprendizado do ser humano.

O livro em questdo possui um vocabulario simples, ilustragdes didaticas e

auséncia de férmulas, qualidades essas que o tornam viavel tanto para alunos do
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ensino fundamental como para o ensino médio. A interdisciplinaridade explorada nas
areas de biologia e geografia, no texto, é outro fator positivo encontrado na obra.
Dentre as poucas deficiéncias encontradas, citamos o fato de ndo alertarem

para possiveis danos a integridade fisica da pessca na realizagdo das experiéncias.

As criticas citadas anteriormente foram fundamentadas nos critérios utilizados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), criado pelo Ministério da Educagao e do
Desporto (MEC), (BRASIL, 1998), que teve como cbjetivo a melhoria da qualidade dos
livios de 52 a 8 séries. Esses critérios foram recomendados para a analise desses
livros e ainda n&o foram publicados critérios para a analise de livros paradidaticos.

Para efeito de recomendacdo dos textos nas escolas brasileiras os critérios sao
considerados como eliminatérios e classificatérios. Os primeiros se referem & presenga
nos livros, de erros conceituais e metodologia inadequada ao nivel cognitivo do aluno,
além de auséncia de contribuicdes visando o desenvolvimento de cidadania e alertas
para os riscos a integridade fisica dos estudantes na realizagdo de determinadas
experiéncias sugeridas.

Seguem-se os critérios classificados como classificatérios:

*»  Adequacgdo dos conteddos
“E essencial que o contetido desenvolvido seja pertinente, socialmente relevante e

acessivel ao aluno, considerando-se a faixa etaria a que se destina” (BRASIL, 1998).
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» Atividades propostas
“Atividades instigantes, problemas realistas, projetos de investigagao, atividades
em grupo, enquetes, dramatizagdes, debates, exposigédo de trabalhos que incentivem a

troca de idéias, a tolerancia e a valoriza¢do dos saberes do alunado” (BRASIL, 1998).

» [ntegrag¢do entre temas nos capitulos.
“O livro didatico deve ser concebido para a clientela a que se destina, a qual deve
compreendé-lo em sua totalidade, percebendo a ligagao existente entre suas partes”

(BRASIL, 1998).

» Valonzagdo da experiéncia de vida do aluno

“Um texto didatico deve incentivar a exposi¢gdo de idéias dentro do universo
cultural, ainda que restrito, ao qual se aplicam, mesmo que néo estejam exatamente de
acordo com o conhecimento cientifico sistematizado, que depende pouco de contexto”

(BRASIL, 1998).

= Aspectos visuais
“Especial cuidado deve ser tomado com a realidade de formas e tamanhos,
evitando-se distorgbes quanto a realidade representada e, quando possivel, com

explicitagdo de escala” (BRASIL, 1998).

»  Manual do professor
O manual do professor devera “conter diversas sugestdes de atividades

extraclasse, detalhamento de atividades praticas, materiais necessarios, além de uma
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rigorosa exposicao de cuidados a serem adotados e riscos potenciais envolvidos nas

atividades” (BRASIL, 1998).

Considerando-se assim todos os aspectos colocados nesse capitulo referentes
as deficiéncias dos livros avaliados e os critérios que devem ser seguidos em sua
avaliagao, concluimos que ha uma enorme caréncia de materiais voltados para nossa
realidade, que apresentam rigorosamente os conceitos e as atividades que propdem.
Dessa forma, com a intengdo de contribuir para a diminuicao desta lacuna no ensino
brasileiro de fisica, estamos propondo trés livros paradidaticos de fisica, os quais foram
elaborados tendo em vista alguns dos critérios definidos pelo Ministério da Educacéao e
do Desporto — MEC, citados acima. Digo alguns, porque a obra apresentada sendo de
livros paradidaticos ndo poderia atender a todos os critérios estabelecidos para a

avaliacdo de livros didaticos.
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3- APROPOSTA DOS LIVROS

Partindo do principio de que a sensagado de descoberta € um componente
extremamente importante no que se refere ao processo de aprendizagem, pois
estimula o interesse das pessoas pelo assunto que estdo aprendendo, estamos
propondo livros paradidaticos cuja estruturagdo privilegia questionamentos para
reflexdo dos conceitos envolvidos nos fendmenos fisicos.

Vejamos o que diz NETTO (1974, p.107), “De modo geral, os alunos tém
interesse em procurar, por si mesmos, respostas a perguntas que lhes sejam
formuladas. Isto ocorre ja nos primeiros anos de escola. Portanto, dar ao aluno a
resposta pronta, se outro mal ndo tivesse, pelo menos representaria a privagdo de uma
tendéncia natural do intelecto: a descoberta”.

A proposta dos livros, que sera apresentada, foi decorrente de uma incessante
pesquisa. A primérdio, escrevemos parte de um livro que possuia semelhangas com o
livro didatico, no entanto, para tal, necessitariamos de um tempo maior do que
dispunhamos, além de percebermos que o material ndo preenchia nossas
expectativas, pois pretendiamos compor uma obra que mostrasse conceitos fisicos por
meio de experimentos. Apds observarmos tal fato, optamos por um livro paradidatico.

Partindo dessa idéia, elaboramos um outro livro cnde os experimentos obedeciam a
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uma ordem cronolégica e anexando a cada um a explicagéo dos conceitos envolvidos
nos fendmenos em estudo. Todavia, essa forma também néo preenchia nossa
expectativa, pois os fatos histéricos impunham uma seqiiéncia para a colocagéo dos
experimentos. Diante disso, escrevemos novamente um outro livro inserindo
experimentos e dados histéricos em uma narrativa, pois desse modo, poderiamos
explorar um determinado topico sem o compromisso de uma cronologia e, acima de
tudo, possibilitando uma maior liberdade para trabalhar a histéria juntamente com os
experimentos. Tal estruturagdo esta descrita a seguir.

O conteudo dos livros é apresentado por meio de uma narrativa ficcional, na
voz de quatro adolescentes: Pedro, um garoto de 16 anos, persistente e curioso;
Marcelo, 15 anos, que tem verdadeiro fascinio por computador; Patricia, 15 anos, é
uma adolescente fascinada por livros; e Tales, 12 anos, irméo de Marcelo, um garoto
muito esperto e curioso.

A narrativa composta por esses quatro adolescentes pode ser assim resumida:
os jovens sdo incentivados a desvendar os mistérios da fisica porum site, denominado
LUIZ ANTONIO RESPONDE. Esse site, por sua vez, conduzira toda a trama,
agucando a curiosidade dos garotos com atividades simples e de baixo custo. Na
busca para o entendimento dessas atividades, eles descobrirdo fatos histéricos
relacionados aos topicos abordados, compreenderdo alguns fendmenos que estiao
presentes no cotidiano, aprenderdo a procurar informagdes, bem como todos os
conceitos fisicos envolvidos nas experiéncias.

E importante ressaltar que os livros formam uma sequéncia: “O enigma de
Tales de Mileto”, “As aventuras de Pedro” e “Blackout”, embora possam ser lidos

independentemente.
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Outro aspecto relevante a ser considerado ¢ a real existéncia do site, que ndo é
indispensavel para o entendimento do contetdo dos livros. De maneira geral, o objetivo
da incluséo do site € mostrar a viabilidade de tal procedimento. Para trabalhos futuros
pretendemos implementa-lo realmente, com o intuito de proporcionar ao leitor outra
fonte de informagdes.

Na elaboragdo do conteudo dessa obra, fomos cautelosos quanto aos
experimentos propostos, os quais foram rigorosamente testados, evitando dessa
maneira, a frustragdo do leitor diante do fracasso da experiéncia. Alertamos,
entretanto, que o leitor precisara trabalhar com afinco e prazer, para obter o sucesso
necessario. O livro também incentiva a construgdo de experimentos, pois acreditamos
que essa pratica seja um estimulo a criatividade.

Propusemos explicagdes para os experimentos, com palavras de uso cotidiano
em detrimento da utilizagdo de termos técnicos, possibilitando uma melhor
compreensao. De forma a privilegiar os conceitos fisicos, utilizamos formulas somente
quando necessario, mas quando isso foi feito, quase sempre, essas férmulas se
apresentaram como produto final do desenvolvimento cientifico que foram vinculadas
as experiéncias executadas pelos adolescentes. Desse modo, tentamos afastar o
tradicional habito de decorar férmulas sem a compreensao do seu significado. Além
disso, HARTWING (1988, p.214) afirma que “independente do nivel de raciocinio
proporcional, os alunos preferem ndo utilizar formulas, entdo, estas deveriam ser
utilizadas apenas em situagdes especiais, isto €, quando o assunto nido é realmente
passivel de tal abordagem”.

A fim de estimular ainda mais o leitor, é valorizado seu conhecimento prévio. No

decorrer da narrativa provocamos situagdes envolvendo trocas de opinides e debates.
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Procuramos também propor circunstancias que mostrem formas de obter informagdes,
sempre relacionando os tépicos abordados.

Quanto a editoragao, utilizamos “caixas” com o objetivo de facilitar a leitura.
Assim estruturado o texto, aqueles leitores que possuem o conhecimento do tépico
podem ater-se apenas aos procedimentos dos experimentos, os quais foram ilustrados
com fotos para uma melhor compreensédo. Todas as ilustragbes foram introduzidas
visando auxiliar a compreensao dos conceitos fisicos, esperando-se que suas formas e
tamanhos sejam adequadas ao objetivo a que foram propostas.

Cabe observar, ainda, que inserimos aplicagdes tecnolégicas que séo
comumente utilizados no dia a dia do leitor, como por exemplo, a fotocopiadora Xerox,
com o intuito de mostrar que a fisica estudada na escola, encontra-se no mundo que o
cerca.

Por fim, colocamos uma pégina com comentarios e cuidados acerca dos
materiais utilizados nas experiéncias, assim como eventuais substituigdes dos mesmos

quando necessario.

3.1- Metodologia e aprendizagem

O presente trabalho enfoca, a criagdo de obras que privilegie situagbes
padrdes, como o cotidiano de adolescentes, que vao a escola, estabelecendo assim,
uma aproximag¢ao entre o leitor e as personagens.

Considerando-se que a leitura seja uma ferramenta que subsidia o estudo de

qualquer area do conhecimento, apresentamos urn material que mostre os conceitos
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fisicos por meio de uma narrativa. Acreditamos que deste modo o leitor podera
desenvolver o habito de leitura e, conseqliientemente o entendimento dos fendmenos
fisicos.

Uma outra preocupagéo foi a insergdo de dados histéricos, com o objetivo de
mostrar ao leitor que as teorias cientificas estdo em constante desenvolvimento e,
evitando assim, a concepgdo que seja considerada como dogmas, isto €, como
verdades absolutas, imutaveis e irrefutaveis.

Todavia, o ponto mais alto da nossa estruturacdo metodolégica baseia-se na
procura das personagens pelo conhecimento. Isso é proposto da seguinte forma: os
adolescentes impuisionados por um site, estdo sempre procurando solugdes para o
entendimento dos seus problemas e, a cada duvida esclarecida, surgem varias outras,
tornando incessante essa busca. De maneira geral, essa metodologia possui
semelhangas com a concepgao sobre a Psicologia Genética proposta por PIAGET
(1994).

Embora, erroneamente, muitos pensem que Jean Piaget tenha elaborado um
método pedagdgico, isso ndo ocorreu, pois o método piagetiano é apenas uma
abordagem de pesquisa.

Cabe observar ainda, que Piaget formou-se em Biologia; no entanto, dedicou-se
ao estudo da filosofia e em particular a teoria do conhecimento. Desde jovem ele
esteve preocupado com as questdes polémicas de sua época, o que justifica a grande
atengéo dada por ele a educagéo.

Com certeza, seu trabalho se destacou no contexto da educagéo escolar, ou
melhor, da pedagogia. Suas idéias sao fundamentadas no seguinte pensamento: “o
conhecimento sé é possivel quando o Sujeito, aquele que ir4 conhecer, e o Objeto,

aquilo que sera conhecido, relacionam-se de uma determinada maneira: o Sujeito age
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sobre o Objeto” CUNHA (2000). Sendo esse desequilibrio o responsavel pela geragéo
do conhecimento.

Tomemos como exemplo o ambiente escolar. Para que haja aquisigdo de
conhecimento por parte do aluno é necessario que o professor crie um desequilibrio
entre o conteudo a ser ensinado e o aluno que ird aprendé-lo, de forma a agugar o
interesse por um equilibrio, entre Sujeito e Objeto.

Em suma, o conhecimento ocorre quando o Sujeito atua para vencer o
desequilibrio existente entre ele e o objeto.

Essas conclusdes foram obtidas com o estudo do progresso das categorias de
conhecimento no decorrer da vida de uma pessoa. Segundo PIAGET (1994, p.99)
“toda pesquisa em psicologia cientifica deve partir do desenvolvimento e que a
formagdo dos mecanismos mentais na crianga € o que melhor explica a natureza e o
funcionamento desses mecanismos no adulto”. Dai surge o termo genético, o qual
refere-se a abordagem de estudo do objeto desde sua origem até seu estagio mais
adiantado, fazendo um acompanhamento das sucessivas etapas desse percurso.

Diante disso, as pesquisas de Piaget o levaram a dividir em quatro estagios
pelos quais passam um individuo, mas é importante observar que as idades s&o
meramente indicativas, em linhas gerais se observa a seguinte seqiéncia:

- Primeiro estagio, também chamado sensério-motor, que abrange criangas de
0 aos 2 anos de idade e, distingui-se pelo desenvolvimento das acdes e dos reflexos
do aparelho motor. Nesse periodo a estrutura da representagdo mental é constituido
por agdes, visto que, ndo ha figuragdo mental.

- Segundo estagio, por volta dos 2 aos 7 anos, a crianga torna-se mais

adaptada no meio em que vive. Essa fase é evidenciada na linguagem, pois as
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expressoes s@o usadas de forma socialmente convencionada tornando a comunicagéo
individual em grupo social.

- Terceiro estégio, incorpora criangas de 7 aos 12 anos, aproximadamente,
sendo denominada de operatério concreto. Nessa fase, a crianga torna-se apta a
desenvolver mentaimente situagdes inversas, isto €, do ponto final ao ponto inicial.
Entretanto, essas operagdes ocorrem apenas com objetos ou situagbes previamente
conhecidas.

- Quarto estagio, conhecido como operatério formal, engloba individuos de
aproximadamente 12 anos até a idade adulta. Nesse Ultimo periodo ocorre a
transformagédo do pensamento concreto no pensamento abstrato onde “as operagdes
assumem carater proposicional, permitindo ao individuo raciocinar de maneira
totalmente abstrata e elaborar mentalmente hipéteses, ou seja, possibilidades sobre
eventos ainda ndo ocorridos. Integra suas possibilidades de pensamento até mesmo
aquilo que ele n&o acredita que possa existi’ (CUNHA, 2000, p.91). Nessa fase o
desenvolvimento cognitivo atinge o ponto mais alto, pois agora o individuo possui
capacidade de partir de possibilidades para, a partir delas, raciocinar ou experimentar.
O individuo atinge maturidade intelectual, isto é, seus trabalhos mentais alcangaram o
nivel maximo de desenvolvimento e, através da pratica tornar-se-30 mais eficientes e
mais coerentes.

Nesse quadro, o material proposto nessa dissertagéo objetivou o publico do

terceiro e quarto estagio.
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4 -DESCRICAO DOS LIVROS

Os livros descritos nesse capitulo encontram-se nos anexos.

4.1- O Enigma de Tales de Mileto

O livro que descreveremos ¢ intitulado “O Enigma de Tales de Mileto” e tem
como tema a Eletrostatica.

O enredo principia no encontro das personagens em uma lanchonete e, em
determinado momento da conversa, Tales, o mais novo do grupo, conta que na noite
anterior estava navegando na internet e por acaso encontrou a biografia de um filésofo
matematico chamado Tales de Mileto. Devido a identificacdo com seu nome, Tales
pesquisou o assunto e, para sua surpresa, encontrou um fendmeno intrigante; o
fildsofo havia atritado um pedago de ambar com pele de animal, o qual adquiriu a
propriedade de atrair objetos leves. Entretanto, a histéria limitava a demonstracédo dos
fatos, sem qualquer explicacao.

Os garotos, interessados naquela historia, resolvem verificar sua veracidade.

Entdo atritam canudos plasticos com papel higiénico e comprovam que realmente os
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canudos atraiam pequenos pedagos de papel higiénico, mas eles no conseguem
explicar a agdo de uma forca sem contato. Como solugdo procuram um site de fisica,
chamado LUIZ ANTONIO RESPONDE que esclarece duvidas concernentes aos
conceitos de fisica. A fim de estimular ainda mais os garotos o site propde um outro
experimento, com resultado inverso, ou seja, forca de repulséo, supondo que assim
eles seriam capazes de responder aquela duvida.

Contudo mais duvidas surgiram. Eles ndo entendiam o que causava aquela
forca que ora atraia e ora repelia os objetos, e retornaram ao site. Luiz Antdnio vendo
ser impossivel os garotos entenderem sozinhos os conceitos de fisica envolvidos
naquelas atividades, fornece-lhes uma breve explicagao.

A partir dai, os garotos comegam a se questionar sobre os fendmenos
eletrostaticos e surgem duvidas quanto a detecgdo das cargas. Com o conhecimento
em fisica que possuiam, nd3o conseguiram visualizar esclarecimentos para os fatos.
Recorrem novamente ao site que os ensina a construir um péndulo eletrostatico. Muito
empolgados com o experimento, procuram informagdes em livros e descobrem o
procedimento da construgdo de um eletroscépio de folhas. Durante a discussio dos
conceitos envolvidos no experimento, eles se questionam sobre a eletrizagao e, apés
uma consulta ao site aprendem, a eletrizar um objeto por indugdo, a partir de uma
atividade. Em meio a essas discussées os garotos consultando o site, os livros e um
professor de fisica, lentamente vao desvendando o mundo da eletrostatica.

Assim apresentado, ao fazer a leitura do livro, o leitor, obtera conhecimento
acerca de: processos de eletrizagéo; lei da conservagio da carga elétrica; quantizagdo
da carga elétrica; forca de Coulomb; conceito de campo de forga; efeito do poder das
pontas; blindagem eletrostatica (Lei de Gauss), assim como, a insergéo desses topicos

em contexto histérico.
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Por fim, inserimos o principio de funcionamento da fotocopiadora Xerox. A
justificativa dessa escolha centra-se na sua atualidade e, acima de tudo, o fato dela
estabelecer uma ligagao entre conceitos cientificos e sua aplicagdo tecnologica.

Cabe observar ainda, que no transcorrer da narrativa, as personagens véo se
caracterizando. Pedro, por ser o mais velho e ja possuir muitas informagdes de fisica,
acaba se sobressaindo perante os colegas e, com isso, seu interesse aumenta cada
vez mais. Patricia, no decorrer da histéria descobre um verdadeiro fascinio pela
histéria da ciéncia e comega a desenvolver a habilidade de procurar informagées na
biblioteca. Marcelo se mantém preso ao grupo porque as reunides séo feitas em sua
casa que se tornou o local para os garotos construirem e discutirem os experimentos.
Acaba descobrindo que possui uma enorme afinidade por computador. Tales, mais
novo em relagdo aos demais colegas, néo se intimida com o fato e passa a questionar
tudo que nao entende.

A narrativa termina com ultima pergunta deixada por Pedro “Existe uma relagéo
entre os conceitos aprendidos nas experiéncias e a eletricidade responsavel por

manter as lampadas acesas”.

4.2 - As Aventuras de Pedro

No livro “As Aventuras de Pedro”, exploramos o tema eletricidade dinamica, por
meio de uma a narrativa, a qual pode ser assim resumida: Pedro relata aos colegas
histérias interessantes obtidas em um museu de ciéncias em S&o Carlos, o “CDCC”

(Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural). Em meio as varias histérias, ele relembrou
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a pergunta feita na ultima vez que se encontraram, mas seus amigos ja nao se
lembravam. Pedro entdo os recorda e propde um experimento, no qual é pedido para
acenderem uma lampada fluorescente com canudos eletrizados. Os garotos ficam
impressionados com o resultado, e surgem varios questionamentos, como o0 que
haveria dentro da lampada. Pedro responde a todas perguntas com bastante clareza.
Depois de varias discussdes, concordam que ndo € nada pratico acender uma
lampada com canudos eletrizados, e Marcelo propde que os canudos sejam
substituidos por uma pilha. Para surpresa de todos, Pedro entrega o procedimento que
ensina como construir pilhas.

Primeiramente eles constroem alguns materiais que serao reutilizados em todas
as atividades e em seguida montam uma pilha utilizando como solug@o o vinagre. Para
comprovar que a pilha realmente funciona, eles utilizam um /ed. A partir dai, séo
gerados novos questionamentos e discussdes sobre o funcionamento da pilha e do /ed,
sendo que algumas perguntas serdo respondidas por Pedro e outras pelo site LUIZ
ANTONIO RESPONDE. Julgamos ser viavel a utilizagdo desse experimento, em
virtude de tratar da questao da interdisciplinaridade, pois mostra o elo entre a quimica
e afisica. Além disso, no transcorrer da narrativa os adolescentes se questionam sobre
os fendbmenos naturais e, na busca de tentar desvendar o mundo que os cercam eles
se contagiardo pela eletricidade.

Mediante a leitura desse livro é possivel a compreensao dos conceitos de
diferenca de potencial, de resisténcia elétrica, de corrente elétrica, da lei de Ohm e de
resistores ndo Ohmicos, tomando como exemplo resistores dependentes da
temperatura “NTC” e da luz “LDR”, sendo todos esses conceitos exemplificados com

experiéncias. No meio da narrativa séo inseridos dados histéricos pelas personagens.
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Considerando que é importante que o leitor perceba o elo entre a evolugéo
cientifica e tecnologia, finalizamos a obra com circuitos que utilizam dispositivos cuja

conducdo elétrica é controlada externamente, tais como: LDR, NTC e transistor.

4.3- Blackout

O livro “Blackout” tem como tema o eletromagnetismo. A narrativa tem inicio,
com a interrupgdo da energia elétrica no dia do aniversario de Tales. Impressionado
com o susto por achar que sua festa n3o aconteceria, o garoto em meio aos colegas
conta o ocorrido. Dai surge uma discussédo sobre a geragdo de energia elétrica, que
sera esclarecida por Patricia, com um trabalho feito por ela, acerca desse assunto.

Apds o entendimento sobre as formas de geragdo de energia elétrica, surge a
duvida sobre o funcionamento do gerador. Como solugao para o problema recorrem ao
site LUIZ ANTONIO RESPONDE, que propbe a construgdo de uma pilha, com o
objetivo de mostrar o processo de transformagdo de energia e, uma das mais
importantes leis da ciéncia a lei da conservagdo de energia. Contudo, a experiéncia
nao foi suficiente para o entendimento do funcionamento do gerador. E, na busca
incessante pelo entendimento dessa maquina, os garotos aprenderdo por meio de
experimentos o que sdo: processos de transformagao da energia; lei da conservagéo
da energia; propriedades dos imés; ndo existéncia de monopolo magnético; linhas de
campo magnético; indugdo magnética (lei de Faraday); principio de funcionamento da

bussola; desmagnetizacio; corrente elétrica gera campo magnético;
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E importante relembrar que todos esses conceitos sdo acompanhados pela
introdug@o de dados histdricos no decorrer da narrativa pelas personagens.

A narrativa termina com uma viagem a Estagdo Ciéncia, onde eles puderam
aprender como funciona o motor elétrico e algumas aplicagdes tecnolégicas do
eletromagnetismo tais como o principio de funcionamento do gravador de fitas e do

cartéo magnético.
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5- CONCLUSAO

A leitura dos livros paradidaticos de fisica: “O enigma de Tales de Mileto”, “As
aventuras de Pedro” e “Blackout”, constituem em uma atividade complementar para a
aprendizagem de eletricidade, propiciando uma visdo mais ampla e contextualizada
dos tépicos abordados nos mesmos.

A fim de comprovar a viabilidade da metodologia utilizada no material a qual se
baseia nas idéias de Piaget, (que considera o conhecimento gerado através da agéo
do individuo sobre o que se pretende conhecer) e, nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN's), fizemos pesquisas de campo com adolescentes, criangas,
professores da rede publica e alunos do quarto ano do curso de Licenciatura em
Ciéncias Exatas do Instituto de Fisica de Sdo Carlos da Universidade de Sdo Paulo.

Com relagdo aos adolescentes, propusemos um curso na Escola Estadual
Juliano Neto, com duragéo de trés dias, para vinte e quatro alunos, sendo oito alunos
da terceira série do ensino fundamental, oito da primeira e oito da terceira série do
ensino médio. As atividades constituiram na leitura e realizagdo dos experimentos, sem
haver intervengdes por nossa parte, porque o objetivo era avaliar a interag&o do aluno

com o material.
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Apbs a leitura, eles se mostraram verbalmente motivados pelas experiéncias e
pelas aplicagdes tecnolégicas, comentando que seus professores poderiam dar aula
com o auxilio de experimentos, pois facilitava a compreensio.

As criangas também se mostraram interessadas nos experimentos, fato esse
que julgamos de grande relevancia, pois mesmo nio compreendendo os fendmenos
observados, elas estéo entrando em contato com a fisica e quando esse topico for
ministrado nas escolas, serdo capazes de fazer uma correlagdo, propiciando assim,
uma eficaz aprendizagem.

Os professores da rede publica tiveram contato com o material através de um
curso de extensao universitaria denominado “Ensino contemporaneo de fisica a luz dos
pardmetros curriculares nacionais (PCN's)”. A atividade se deu através da leitura e
execugao das experiéncias pelos proprios professores. Eles se mostraram receptivos
ao material, alegando verbalmente que o mesmo auxilia na preparagao da aula, visto
que, seu tempo disponivel para procurar experiéncias é escasso.

Os alunos do curso de Licenciatura leram e testaram todas as experiéncias do
material, na disciplina Pratica de Ensino de Fisica. Seus comentarios forneceram
dados para uma apreciagao positiva do trabalho.

Esse material também foi apresentado no XIV Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica, onde obteve grande aceitabilidade por parte de pesquisadores e professores do
segundo grau. Além disso, submetemos o material para ser criticados por profissionais
da area, os quais mostraram-se favoraveis.

Cabe observar que, grande parte das sugestdes e observagdes, com relagdo a
editoragéo e apresentacgéo do contetdo, feitas nas avaliagdes citadas acima, forneceu

informagbes pertinentes para o aperfeigoamento do trabalho.
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No futuro pretendemos criar colaboragdes com pesquisadores da area de
ensino de Fisica e especialistas em educagio, para que possam fazer analises
quantitativas do nosso trabalho, capazes de nos fornecer dados fidedignos e

sistematizados de sua avaliagéo.
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O Enigma de Tales de Mileto



Caro Leitor

A motivagédo desse trabalho é fornecer um material que
estimule vocé, leitor, a conhecer os fascinios da ciéncia. Para
isso, estamos apresentando, com naturalidade, por
intermédio de experimentos simples, inseridos em uma
narrativa ficcional, alguns conceitos complexos de fisica,

sempre que possivel associando-os com o cotidiano .

Esse livro é recomendado tanto para leigos a partir de 12

anos quanto para profissionais da drea. Queremos deixar claro
que a leitura do mesmo nao dispensa o acompanhamento de um
livro didético para um aprendizado mais profundo.
0O conteddo do livro é apresentado por meio de questionamentos
que as personagens fazem entre si e, quando ndo conseguem
resolvé-los por si s6, procuram um site, que conduzira toda a
histéria, sempre respondendo o necessério e propondo atividades
com as quais serdo esclarecidas as didvidas. A histéria da
eletricidade é apresentada no decorrer do texto pelos préprios
personagens. Todos os experimentos propostos utilizam materiais
simples e de baixo custo que foram rigorosamente testados a fim
de estimular o interesse do leitor pela ciéncia.

Para um melhor aproveitamento do conteddo do livro é
recomendado que as atividades sejam efetuadas na ordem em
que sao sugerjdas.

A figura =t , chama atengéo para uma péagina onde séo
feitas recomendagdes sobre os materiais utilizados nas

experiéncias e quando possivel a substituigdo dos mesmos.

E importante ressaltar que, o sucesso das atividades
descritas nesse livro deve-se a necessidade de manter bem
seco o ambiente e os materiais utilizados nos experimentos.

Nesse fasciculo vocé entenderd, por exemplo, o principio
de funcionamento da fotocopiadora Xerox e do péra-raios,
entre outros fenémenos. Por isso, convidamos vocé, caro
leitor, a viajar pelo mundo da eletricidade.

Vamos???




Quatro adolescentes estavam conversando em uma
lanchonete. Pedro, de 16 anos, um garoto curioso que cursa a 2° série
do ensino médio; Patricia, de 15 anos, adora ler e cursaa 1° série do
ensino médio; Marcelo, de 15 anos, um adolescente que tem fascinio
por computador, esta na mesma sala de aula de Patricia; e Tales,
irméo de Marcelo, um menino de 12 anos, que cursa a 6° série do
ensino fundamental.

No meio da conversa, Tales contou que na noite anterior
estava navegando na Infernet e encontrou a histéria de um filbsofo
matematico chamado Tales de Mileto. Devido & semelhanga com seu
nome, ele acabou se interessando pelo site. A histéria relatava um
episddio que havia ocorrido em 600 a.C, quando Tales de Mileto,
esfregando um pedago de &mbar ("resina petrificada”, isto &, um fossil
que também e usado, atuaimente, como pedra preciosa na confecgdo
de joias. A resina é originaria de arvores diversas), percebeu que ele
atraia objetos leves como cabelos soltos, penas, etc., mas ninguém
na epoca entendia por que isso acontecia,

Intrigados com aquela histéria, discutiram sobre o assunto
por um longo tempo. Para finalizar a discussao, Pedro sugeriu que
fizessem aexperiéncia discutida no site (Atividade 01 )-

ATIVIDADE 01

Vocé vai precisar de: 1 canudo de plastico usado
paratomar refresco, papel picado e papel higiénico

pequenos de papel

comum (de jornal, por
exemplo). Em seguida
atrite fortemente um W
canudo com um pedacode
papel higiénico.

'I - Pique pedagos bem

- Aproxime o

canudo (sem

_@» - g encosta-lo) dos
~ @ pedacinhos de papele

observe o que
acontece com eles.
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- Olhem que legall Com esse
canudo podemos atrair 0s pedacinhos de
papel sem tocé-los ~ falou Tales - mas o
que esta causando isso?

Como ninguém conseguia
responder a pergunta de Tales, Marcelo
sugeriu enviar um e-mail para o site do
professor LUIZ ANTONIO. Ali as pessoas
deixavam suas dlvidas, via e-mail, e ele
proprio, respondia atodas as perguntas.

No dia seguinte, os quatro amigos
reuniram-se na casa de Marcelo para
escrever para o Luiz Antdnio. Primeiramente

perguntaram que forca eraaq
distancia, atraindo os p
algum tempo, naquel
garotos foram ver se t

Essa questio
s e r 4
compreendida
com a
atividade 02
que estou enviando. Caso
vocés néo consigam explicar
o fenémeno que ests
ocorrendo, escrevam-me.




feawm&wwﬁe

ATIVIDADEO2

Vocé vai precisar de: 2 canudos de pldstico, linha e

papel higiénico.

do fio, amarre um

'I - Em cada extremidade
canudo.

'

- Esfregue os canudos,
um a um, com papel
higiénico.

-Suspenda-os de modo

que estejam proximos.

Observe que eles se
afastam. Se o dia estiver Omido
falvez a experiéncia ndo dé
certo. Tente repefi-la em local
mais seco. .

- Aproxime dos canu-
dos o pedaco de papel
higiénico que vocé
utilizou para esfrega-los.Veja

oqueacontece.
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- E mais - ressaltou Patricia - o canudo
é atraido pelo papel higiénico que nés
utilizamos para atrita-los.

— Agora eu estou com mais duvidas -
disse Pedro. - Afinal, que forga é essa que age a
distancia que ora afasta e ora aproxima 0s
objetos?

Patricia, a busca de uma explicagéo
para as observagdes, foi a biblioteca pesquisar
mais informagdes sobre o grande filésofo. Além
de saber mais sobre o famoso matematico,
acabou descobrindo muito sobre a eletricidade.
Ao encontrar-se com Marcelo, Pedro e Tales,
elarelatou suas descobertas.

— Tales de Mileto (546 - 624 a.C.)
morreu sem entender o que fazia 0 ambar atrair
objetos leves e esse mistério permaneceu por
cerca de 2000 anos. Em meados de 1570,
William Gilbert (1544 - 1603) observou que
varios materiais, como vidro e pele de ammal
entre outros, possuiam a mesma propriedade
do ambar. Como em grego ém&ar significa
e!ectron Grlbertdenommuos ale

surgmdo ass:m express
forga eletnca etc,,



dada ja no inicio do século XX, por Ernest Rutherford (1871 - 1937)

— explicou a garota. — Segundo ele, o atomo é semelhante ao
sistema planetario, tendo um niicleo composto por pamcuias muito
pequenas que sdo chamadas de prétons e de
néutrons, rodeados por elétrons que ficam
girando em torno do nicleo, como tentei
representar nesse desenho. As bolinhas
amarelas séo os elétrons, as bolinhas azuis, 0s
protrons e as bolinhas vermelhas, os néutrons.

Animada com sua explicagdo, Patricia Modelo atdmico
continuou:

- Ah! Estava me esquecendo!

Os protons tém carga elétrica denominada positiva; tal como
Franklin propds;

Os eletrons tém carga elétrica denominada negativa;

Os néutrons ndo tém carga.

E tem mais, 0 &tomo em seu estado natural (neutro) possui
a mesma quantidade de protons e eléfrons. Bem! Essas foram as
informagdes que consegui nas minhas pesquisas, mas mesmo
com todas elas eu ndo sei explicar nossas observages —
comentou Patricia.

~ Possofazeruma pergunta? —disse Tales, impaciente, e
sem esperar a resposta, continuou. — Todos os objetos, como por
exemplo essa cadeira é composta por atomos neutros?

- Correto! Tales - disse Patricia.

— Pat, néo fique desanimada - falou Pedro — porque as
explicagbes para nossas questdes ndo devem ser tdo simples
assim, sugiro escrever para o Luiz Anténio e dizer que observamos
que ao atritar dois canudos com papel higiénico eles se afastaram
e esses mesmos canudos atraem pedacinhos de papel.
Resumindo, ora temos uma forga de repulséo ora uma forga de
atragéo.

Foi o que fizeram. A resposta do professor néo tardou a
chegar:

Garotos, para facilitar o
entendimento de vocés
comegarei a explicagdo pela
atividade 02. Inicialmente, o
canudo e o papel higiénico
estdo neutros, ou seja, os 4tomos
que os comp6em possuem, cada um, a mesma
quantidade de elétrons e prétons.
Porém, quando vocés atritaram o canudo

com o pedago de papel higiénico, alguns elétrons
do papel escaparam e passaram para os
canudos. Eles, entéo, ficaram com excesso de
cargas negativas (mais elétrons do que proténs,
em alguns 4tomos), ou seja, ficaram eletrizados

negativamente. Ja o papel
perdeu cargas negativas,
ficando com excesso de cargas
positivas, ou seja, ficaram
eletrizados - positivamente.
Como essa eletrizagdo ocorreu
por friccgdo, chamamos esse
processo de eletrizacdo por
atrito.

Com essa explicagdo,
convencionou-se dizer que a
forga de repulsao, F , surgiu
porque os canudos, atritados
com papel, passaram a
apresentar cargas negativas em
excesso. Supbe-se entao, como
hiptese que as cargas de
mesmo sinal levam os canudos a
se repelir.

FEy
= 5

0O mesmo néo aconteceu
quando vocés aproximaram o
papel elefrizado positivamente
do canudo eletrizado
negativamente. Neste caso,
criou-se uma forga de atragéo,

F. . entre eles. Concluimos
entdo, que corpos com cargas
de sinais opostos se atraem.

—

Agora vamos descrever o que
ocorreu nha atividade O1, de
acordo com as hipéteses dos
cientistas .

Inicialmente os
pedacinhos de papel estavam
neutros, ao aproximar
o canudo eletrizado

&




negativamente dos pedacinhos de papel, ele
provocou uma separagao de cargas, isto é,
repeliu no papel as cargas negativas para a
extremidade oposta e os 4atomos da
extremidade pr6xima passaram a apresentar
um excesso de cargas positivas, como
mostra a figura abaixo.

Note que houve apenas uma
separagéo de cargas no papel e com isso ele
continua neutro. Como as cargas positivas
do papel estdo mais préximas do canudo, a
forga de atragao deste sobre elas sera maior
que a forga de repulsdo sobre as cargas
negativas mais afastadas. Por isso, os
pedacinhos de papel grudaram no canudo.

Vale lembrar que, vérios estudiosos
do assunto durante muitos séculos fizeram
varios experimentos com diferentes
materiais e foram pouco a pouco propondo
explicagdes, verificando que elas néo
explicavam todas as observagoes, outros
pesquisadores propunham novas idéias, até
chegar as conclusdes que descrevi, que sdo
aquelas hoje aceitas universalmente.

- Naquilo que ja li sobre o assunto, os autores
ressaltam que ndo ha criagdo nem destruicdo de cargas
elétricas —lembrou Patricia, apés ler o e-mail. - ,G@maalg'uns--

elétrons podem ser deslocados com certa fa
forga que os une aos protons é muito fraca, na
canudo,ocorreu apenas uma tfaﬂs ‘eréncia c
papel para o canudo, p (

cargas eletricas do co
Benjamin Frankiin ja tinhe

- Os papéis soltaram porque houve passagem
de cargas negativas do canudo para os pedacinhos de
papel, assim ambos ficaram com cargas negativas.
Como cargas iguais se repelem os pedacinhos de pape/
saltaram do canudo — respondeu Pedro, com um livro
na mao, onde encontrou a explicagdo para a divida de
Tales.

- Legall - exclamou Tales. — Vocé esta
aprendendo tudo direitinho!!!!

Tales, brincando com um canudo que ele tinha
eletrizado, encostou-o na parede (Atividade 03).

R

GORPO N%EUT&G?

ATIVIDADE 03

Vocé vai precisar de: 1 canudo de pldstico e
papel higiénico.

e

um pedago de papel

higiénico. Em seguida,
encoste-o na parede. O que
acontece?

'I - Atrite o canudo com

Tales fic
grudado na p
c‘o,ia_-cjasae _



- Ah! Com um desenho semelhante do Luiz Anténio, estou
conseguindo entender o que esta acontecendo - disse Tales. - O canudo
eletrizado negativamente repeliu as cargas negativas na superficie da
parede, fazendo com que alguns atomos, nela, préximos ao canudo
ficassem com excesso de cargas positivas. Assim, a forca de atracdo
sera maior do que a forga de repulsao e, por isso, o canudo aderiu na

parede.

— Viu como basta apenas um pouco de persisténcia para
entender aquilo que ndo compreendemos a primeira vista??? — falou

Pedro.
—Eh, mas vocé é "metido"!!!- brincou Patricia.

- Mas agora quem tem uma dvida sou eu - disse Pedro. —

Como se faz para saber que o corpo possui cargas elétricas?

Ninguém soube responder e entéo procuraram o Luiz Anténio

para perguntar.

Essa questao seréd esclarecida com a

n!rg construgéo de um aparelho chamado
péndulo eletrostdtico ou

eletroscépio simples (Atividade 04).

' PEN@UL@ ELETR@ST&TICO"

ATIVIDADE 04

Vocé vai precisar de: 2 canudos de pléstico sanfonados, linha,
folha de aluminio, papel higiénico, isopor, fita adesiva e tesoura.

forme um L e fixe-o0 no isopor. Amarre

um fio com 20 cm de comprimento na
extremidade do canudo e, em seguida,
fixe um pequeno disco de aluminio de
pequena espessura na ponta dofio .
Atrite um canudo com papel higignico e
aproxime-o do disco de aluminio, mas
sem focé-lo. Observe o movimento do
disco.

'I - Dobre o canudo de modo que ele

no disco de aluminio. Qual serd
entdo, o sentido do movimento do
disco? Tentem explicar o ocorrido.

4ol
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2 - Agora encoste o canudo atritado

Mais uma vez os garotos foram
executar a tarefa proposta no site.

Reuniram-se na casa do
Marcelo para montar o péndulo e o local
passou a ser o ponto de encontro deles,
pela comodidade de ter um quarto
desocupado no fundo da casa.

— Que barato! O canudo atrai o
disco. Olhem! Agora o disco esté fugindo
do canudo. Vocés sabem me explicar o
que esta ocorrendo? - gritou Tales.

Pedro, muito cauteloso, pediu a
Tales que aproximasse um canudo
neutro (que néo tivesse sido atritado) do
disco e s6 depois diria alguma coisa.
Tales, naquele mesmo instante, pegou o
canudo e fez como Pedro tinha sugerido
e observou que odiscoficava parado.

- Ora vejam s6! - falou Tales,
todo empolgado. — Esse péndulo é um
detector de cargas, afinal se o disco
estiver eletrizado, qualquer corpo que
chegarperto vaiatrai-ﬁa




negativamente repele as cargas negativas
existentes no disco, criando assim uma regido
com cargas positivas proxima ao canudo e uma
regido oposta com cargas negativas. Como as
cargas positivas estdo mais proximas do
canudo, a forga de atragdo sera maior do que a
forca de repulsdo, causada pelas cargas
negafivas, por isso o disco é afraido pelo
canudo.

— Pedro! Pode deixar que agora eu
explico o porqué do disco ser repelido pelo
canudo — disse Marcelo, que até o momento s6
tinha observado as discussoes.

- Quando o disco toca o canudo, ocorre
uma passagem de cargas negativas do canudo
para ele. Assim, esse disco fica com excesso de
cargas negativas e, como ambos estdo
carregados negativamente, eles se repelem. O
canudo continua negativo porque possui grande
excesso de elétrons e mesmo perdendo alguns
para o disco ainda continua eletrizado
negativamente.

- Gente! — Patricia chamou a atengéo
dos colegas. — Eu estava pensando, seré que
esse é o tinico aparelho que detecta cargas?

Como ninguém sabia responder sua
pergunta ela se propds a procurar a resposta e
trazé-la no dia seguinte. E assim ela fez, levou
todo o esquema para a eonstmq.éo de um
aparelho chamado eletroscopio de faihaa e
comentou:

—Omventordoe!etm_scépi@de
Francis Hausksbee ( ? - 1713) el
1700.A montag&m que sugeri
smples. Antes que me pergur
detectores de cargas,

DETETO
‘fELETROSC@Pl. BE FOLAAS”

ATIVIDADE 05

Vocé vai precisar de: 13 cm de arame fino, 1 cm de fio
de cobre [nOmero 28), folha de aluminio, um vidro, 1

‘bolinha de isopor, adesivo epdxi, 1 canudo de plastico e

papel higiénico.

a mesma espessura do arame.
Dobre-o na forma de um gancho,
fixe-o na tampa com adesivo epoxi e
espere a cola secar. Corte duas firas
finas de folha de aluminio de 3 cm de
comprimento e prenda-as com o fio
cobre. Depois que a cola estiver seca,
_ coloque as tiras de folha aluminio no
‘ " gancho. Tampe o vidro. Por Glfimo,
encape uma bola de isopor com papel
aluminio e fixe-a no arame.
Recomendagdes para a experiéncia
ndo fracassar: evife passar a mdo nas
tiras de aluminio e o frasco de vidro

'| -Faca um furo na fampa do vidro com

deverd estar bem seco.
3
- Afrite o canudo |
com um pedago de . N,
papel higiénico e
aproxime-o da esfera, | 1
sem tocd-la. Observe o | §
que acontece com as firas A
de aluminio. ,
Qe “,*;,;:?-‘

-Agora encoste o
canudo eletrizado
na esfera. Observe

que aconfece com as
iras de aluminio.
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No comego eles tiveram alguns problemas na
montagem do eletroscopio, pois o frasco estava
mido, consequentemente o ar no seu interior tornou-
se condutor impedindo que as tiras de folhas de
aluminio se afastasse, mas com persisténcia
conseguiram fazé-lo funcionar.

Perceberam que as tiras de aluminio
afastavam-se umas das outras, ao aproximar ou
encostar o canudo eletrizado na esfera encapada
com aluminio.

Marcelo comentou que tinha visto aquele
aparelho em uma feira de ciéncia na escola e foi logo
explicando o funcionamento do eletroscopio.

~ E simples! Quando aproximamos o canudo
eletrizado negativamente & esfera, as cargas
negativas da esfera sdo repelidas e acumulam-se nas
tiras de aluminio. A esfera ent&o apresenta excesso
de cargas positivas e as tiras excesso de cargas
negativas. Como as duas tiras ficam eletrizadas com
cargas de mesma natureza, elas se separam, por
causa da forga de repulséo existente entre elas.

E interessante notar que, ao afastar o canudo
eletrizado do eletroscépio, as tiras juntam-se
novamente, porque as cargas se redistribuem
voltando as posices anteriores a aproximagao do
canudo e assim o conjunto (eletroscdpio) apresenta-
se novamente neutro. Entendeu?

Apds a pergunta 0 garoto continuou sem
esperar aresposta dos colegas:

de carga do canudo para a esfera e dela para as tiras de
aluminio.

Marcelo entdo complementa:

— Quando me explicaram na feira de ciéncias eu ndo
tinha entendido, mas agora com tudo que ja aprendemos
posso compreender o que me falaram.

Pedro, muito curioso e interessado, perguntou a
Marcelo:

— Mas depois que o eletroscépio estiver eletrizado, o
que eu fago para as tiras se juntarem novamente?

—E simples, basta encostaramaonaesfera.

- Marcelo vocé poderia explicar melhor? — pediu
Patricia.

— Claro! Quando se encosta a mao na esfera
eletrizada, os elétrons em excesso, escoam pelo seu corpo
ate a Terra, assim a esfera fica neutra.

— A Terra ficara eletrizada?— estranhou Tales.

— Néo - respondeu Marcelo. - Como a Terra possui
um enorme volume, o efeifo das mesmas tomna-se
imperceptivel, pois a carga vai se espalhar por tada a-
superficie da Terra.

- Ah! Agc
desafiando Marce
se ele estivesse




Percebem que as tiras se afastam ainda
mais? - disse Marcelo fazendo uma
demonstragdo. — As cargas negativas que estédo
na esfera tendem a ficar o mais distante possivel
do canudo, acumulando-se nas tiras. Recebendo
mais cargas as tiras se afastam mais, pois a forga
de repulsdo aumenta como procuraremos
entender com outra experiéncia.

Agora, vejamos o que acontece com as
tiras do eletroscopio, quando aproximamos da
esfera um bastéo de vidro que foi eletrizado com
papel higiénico.

— As tiras ficaram mais proximas — falou
Patricia, apos a demonstragao de Marcelo.

— Por que isso aconteceu? — perguntou
Tales.

- Veja bem! O bastao de vidro fica
eletrizado positivamente e atrai mais cargas
negativas para a esfera. Com isso as trms-ﬁcamm
com menos cargas negativa:
consequentemente a forga de repu{séo-
diminui e elas aproximam—respor
— Eu tenho uma
Pedro. - E possivel um
sepositivamente?

Um mesmo objeto
podera eletrizar-se por
atrito positivamente ou
negativamente
depedendo do material
com o qual foi atritado.
Por exemplo: o canudo de pléstico quando
atritado com o papel, fica eletrizado
negativamente. J4 o bastéo de vidro quando
atritado com o papel, fica eletrizado
positivamente. Isso ocorre porque o papel
cede elétrons para uns e retira elétrons de
outros. .

Por volta de 1760, J.C. Wilcke
observou que os materiais poderiam ser
dispostos em uma seqiiéncia em fungéo de
sua capacidade de ganhar ou perder
elétrons, como esté representado abaixo.

Qérie Triboelétrica:

—+ Vidro

Mica
La

Madeira
Papel

Ambar

Pléstico | —

Atritando esses materiais entre si,
verifica-se que os materiais que estiverem
mais acima na série, ficardo eletrizados
positivamente (perderdo elétrons para o
outro), quando atritados com qualquer outro
que o segue e, ficard eletrizado
negativamente (recebe elétrons do outro) ao
ser atritado com aqueles que os precedem.
Tomemos como exemplo o papel: quando
atritado com o canudo de pléstico, fica
eletrizado positivamente, ou seja, o papel
doa elétrons para o canudo. O contrério
acontece quando o papel é atritado com
vidro, ele fica eletrizado negativamente, ou
seja, rouba elétrons do vidro.

Essa seqiiéncia é chamada de triboelétrica.




Assim que leram a explicagdo
vinda do site, Pedro fez uma pergunta.

- Nos aprendemos a eletrizar um
objeto, por atrito e por contato, sera que
existe outro processo de eletrizagéo ?

- Eu estou tdo cansada que ndo
consigo mais pensar, vamos pensar
nisso amanha - falou Patricia, com a
bolsa namao a caminho da porta.

~ Concordo com a Patricia -
disse Marcelo.

- Eu ndo acredito! - exclamou
Pedro, revoltado.

Mesmo insistindo muito, Pedro
Nn&o conseguiu convencé-los a ficar. No
dia seguinte, ele foi o primeiro a chegar
na casa de Marcelo, tal era sua
empolgacdo. Comegaram a discusséo a
partir de sua pergunta, mas depois de um
tempo perceberam que o melhor a fazer
eraencaminhar a pergunta para o site.

Existem
varias
mp formas de
eletrizar
um objeto.
Mas, agora
irei propor a atividade 06
que ilustra o processo
chamado "“eletrizagdo por
indugéo".

‘N

ELETRIZAC
INDUCAO

ATIVIDADE 06

Vocé vai precisar de: Cartoling, 1 fira de papel de seda, 2
canudos de pléstico, isopor, cola branco, fita adesiva,
tesoura e papel higiénico.

de um quadrado (7x7) cm. Em

seguida, cole uma ftira de
papel de seda bem fina na
extremidade superior do
quadrado. Pregue essa cartolina
em um canudo e depois fixe-0 em
uma base (por exemplo, um
pedago de isopor ou outro
material que seja um bom
isolante).

'I -Corte uma cartolina na forma

- Depois, atrite outro canudo

com papel higiénico e

aproxime-o do lado contrdrio
de onde foi colada a tira de papel de
seda semencostar na carfolina.
Dizemos que o canudo é o indutore o
papel de seda vdo ser eletrizado por
inducdo. Nestas condigdes observem
0 que ocorre com a tira de papel de
seda. Tente explicar o ocorrido.

- Mantendo o canudo,

sempre proximo do

quadrado na mesma
posicéio, encoste o dedo na
parte da frente da carfolina. O
que ocorre com d fira de papel
deseda?

-Depois afaste o dedo e em
seguida, afaste o canudo.
Observe agora o que acontece

com a tira de papel de seda. Tente
explicar cada fase desta experiéncia.

Olhar pag.24




— Oh! - exclamou Tales, encantado. — A fira
permanece levantada, mesmo depois que eu afastei o
canudo. Mas eu ndo entendi esse processo de
eletrizagdo! O que aconteceria se eu tirasse primeiro o
canudoe depoisodedo?

— A forma mais simples de vocé descobrir é
fazendo- comentou Pedro.

— E praja—falou Tales com o canudo na méo.

Tales logo descobriu que atirandose levantava.

- Vamos pensar! - disse Pedro, fazendo
esquemas. — Quando aproximamos o canudo do
quadrado estamos criando duas regides, uma regido com
cargas positivas, a face do quadrado proxima & do
canudo, e a outra face oposta do quadrado com cargas
negativas. A forga elétrica do canudo eletrizado
negtivamente provoca essa separagdo de cargas no
quadrado. Como o papel de seda adquire a mesma carga
(por contato) da face da cartolina na qual esta esta em
contato, ela é repelida.

i

Quando colocamos o dedo na parte do quadrado
com excesso de elétrons, as cargas negativas se
escoardo por ele, pois o canudo as repelirdo para que
figuem bem longe. Nosso corpo se presta a isso levando
as cargas negativas em excesso para o chdo. Depois que
afastamos o dedo, elas ndo poderdo mais retornar a
cartolina. A carga negativa na tira de papel de seda
também se escoa e ela encosta novamente na cartolina.

4

- Um desenho sempre ajuda a entender
melhor o processo—comentou Pedro.

— Temos que concordar, afinal vocé resolveu o
problema sem precisar recorrer ao Luiz Antnio. Mas
vamos recorrer ao site para verificar se sua explicagao
esta correta—disse Marcelo.

Todos concordaram.

Parabéns! As suas
conclusdes estao
corretas . O caminho é
justamente esse.
Sempre que vocés
tiverem uma situacédo
nova que néo saibam resolver, discutam
o problema esquematizando-o. Agora eu
gostaria que vocés, fazendo algumas
pesquisas bibliogréficas, respondessem
algumas perguntas:

I- Quem é mais pesado o préton ou o
elétron?

2- Qual o valor da carga do elétron?
3- Quem a mediu?

4- Por que se diz que toda carga é
quantizada?




1) A massa do proton é 1,7 x 10% kg e a massa do
elétron é 9,1 x 10 kg. Como vocés podem percebera
massa do préton é muito maior, cerca de 2000 vezes
maior do que a massa do elétron.

2) Ovalor da cargadoelétron, €, &dadapor:

(e =1,6x10™C)

A carga do elétron é a menor carga que foi possivel
medir (até a pouco tempo). A unidade para medir
carga, o Coulomb, representada por C, foi criada em
homenagem ao fisico francés, Charles Augustin
Coulomb (1736 - 1806), pois ele conseguiu
determinar a formula para calcular a intensidade da
forca elétrica entre corpos eletrizados.

3) O valor da carga elétrica do elétron também
denominada carga elementar foi medido em 1911
pelo fisico norte-americano Robert Andrews Millikan
(1868-1953).

4) Um canudo eletrizado possui um nimero de
cargas em excesso que é sempre um multiplo inteiro
do valor da carga do elétron, por isso dizemos que a
carga elétrica é quantizada sempre que a carga
elétrica de um objeto varia (aumenta ou diminui) essa
variagdo se observa por um nimero inteiro de
elétrons. Por exemplo, quando atritamos um objeto
tiramos ou liberamos um numero inteiro de elétrons.
E pode ser calculada da seguinte forma:

Q=N.e

Sendo e a carga do elétron, N um niimero inteiro
qualquer, isto &, N = 1000, 2000, 3000... Esse fato foi
comprovado por Millikan quando mediu a carga do
elétron.

'S Pa

A resposta para essa
divida serd dada
p gradativamente. Estou
enviando uma atividade
para que vocés possam,
depois de realizd-la,
concluir se a forga elétrica
depende da quantidade de cargas
existentes no material eletrizado.

FORCA DE COULOMB

ATIVIDADE 07

Vocé vai precisar de: 2 canudos de plastico,
linha e papel higiénico.

-Em cada
i extremidade do
fio, amarre um

canudo.

-Atrite somente metade

dos canudos separada-

mente com um pedaco
de papel higiénico.
Suspenda-os e observe o
afastamento dos canudos

({@ngulo que fardo entre si).

o~

-Agora atrite os
canudos por inteiro.
Em seguida,
suspenda-os e cbserve o
novo afastamento dos

canudos.




— J4 sei, 0 que o Luiz Antbnio gostaria que observassemos — explicou Pedro. — A forga de repulséo depende da
quantidade de cargas em excesso. Afinal, os canudos que foram atritados pela metade, afastaram-se menos do que 0s
atritados por inteiro porque tém menos cargas em excesso.

- E verdade! — exclamou Patricia. — Agora nds devemos enviar um e-mail para o Luiz Ant6nio contando essas
conclusoes.

— E pra ja!-disse Marcelo, em frente ao computador.

» __As suas conclusdes estéo corretas. Agora eu tenho um novo desafio! Seré que
mg essa forga elétrica depende da distancia entre as cargas elétricas? Para
: ' responderem essa pergunta sugiro uma outra atividade.

ATIVIDADE 08

Vocé vai precisar de: 2 canudos de pldstico, linha e papel higiénico.

com um pedaco de papel higiénico. Suspenda-o.

‘ _ '| -Amarre um canudo na ponta da linha e atrite-o
-Agora, aproxime o
canudo ndo

pendurado a uma!
¢ distdancia de

| - Em seguida, aproxime aproximadamente 15 cm.

' 2 deste, um outro canudo Observe o que ocorre

| eletrizado a uma distancia de com o canudo que estd
aproximadamente 3 cm, presoalinha, e

mantendo-os sempre a essd
distdnicia. Observe o que ocorre
com o canudo que estd preso 4

linha. Preste atengdo no dngulo .
que alinha faz com a vertical!




- Calma, calma! - disse Pedro. - Antes, vamos
tentar descobrir a intensidade da forga elétrica. Afinal,
néo era essa anossa duvida inicial?

Pensaram, pensaram... Por um bom tempo,
porém néo conseguiram equacionar a dependéncia da
forga elétrica com a quantidade de cargas em excesso
e a distancia entre elas, descobriram apenas que a
distancias maiores a forga de repus&o é menor.. Entdo,
procuraram o Luiz Anténio para pedir ajuda.

Todas essas
observagoes
sédo resumidas
em uma
expresséao

matemaética:

sendo F a forga elétrica, também
chamada forga de Coulomb, K é uma
constante que caracteriza o meio (ar,
vécuo, dgua efc.) onde o fen6meno
estd sendo observado, Q e 9 os
valores das cargas em excesso em
cada corpo e I' a disténcia entre elas.
Note que, conforme  se
aumenta a quantidade de cargas em
excesso (Q e 9) nos objetos
eletrizados a forga elétrica também
aumenta. E importante enfatizar que,
primeiramente foi observado que a
forga elétrica variava com o inverso da
disténcia, somente depois de muito
trabalho e dedicagdo que descobriu-
se que a forga elétrica, como pode ser

vocés: primeiro ele
observou os resultados
experimentais e depois
equacionou suas
observagoes. Isto
depois de repetir as
experiéncias vérias vezes, procurando as
condigbes mais favordveis ds medidas e
ainda desprezando possiveis erros
cometidos.

observado pela férmula, variava com o
inverso do quadrado da disténcia.
Os passos seguidos por
Charles Augustin Coulomb para
descobrir essa equagdo, em meados
de 1785, foram semelhantes aos de

Inesperadamente, 0 pai de Marcelo, uma pessoa
de pouco estudo mas muito curioso, entrou no quarto para
avisa-lo que iriam viajar no outro dia, logo cedo, e
retornariam somente na semana se
Instantaneamente, os garotos comegaram a st
Marcelo insistiu para que ficassem, mas de na
Combinaram de se reencontrarem ali me
voltasse.

Apds uma semana 4 esta
novamente. Entre uma histéris
para seu pai durante a viagem:
descobrindo nas suas b

- Como as
eletrizado?

- Boa
pensado nisso.
saberia

Vocés esclarecerdao essa
diavida depois que
executarem a atividade
que estou enviando. Para
que a experiéncia seja
bem entendida,
proponho que procurem o titulo “poder das
pontas” e leiam o que ali estiver explicado
sobre este fenbmeno.




ATIVIDADE 09

Vocé vai precisar de: Carfoling, 2 tiras de papel de seda, 2 canudos de pléstico, isopor, papel  higiénico, tesoura,
cola branca efifa adesiva.

-Corte uma cartolina na forma de .
-I uma gota de 15 cm de - Atrite um canudo

comprimento. Cole duas firas de comum peﬂcgo de
papel de seda, cada uma de 5 cm de papel higiénicao.
comprimento aproximadamente, uma na Em geguu%a, eletrlzg agota
ponta e outra no meio da gota. Em por indugdo, aproximando
seguida, pregue com fita adesiva a ocanudo a fras dela.
cartolina em um canudo e fixe-o0 em um
pedago deisopor.

-Mantendo o canudo - Afaste a mdo e,
na posigdo depois o canudo.
recomendada, Observe o que

encoste a ponfa do seu acontece com as tiras.
dedona frente da gota.

- Que engragado! - exclamou Ta
Por que isso acontece?
— Isso é um caso curioso! — concordou Pedro. — Nés podemos observar qu

— Acho que vocé tem razéo, Pedro. Mas, poderiamos verificar se Si
“poder das pontas” sugerido pelo Luiz Anténio -disse Patricia.— Vamos agora,
Nagquele momento apenas ela poderia ir, entdo combinaram de se
na biblioteca.
Levaram a experiéncia junto a eles‘ Todw-que estavam léa@ha
vaidoso, dizia que ndo eramag ;
Por sorte, Mario, um pmﬁesserde Fisica, que
poder das pontas.




— Agora sim - disse Pedro — eu estou
entendendo as palavras do professor, campo
elétrico, ou melhor campo de forga, afinal o que eu

ATIVIDADE 10 estou observando é o efeito da forga. “
- Isso mesmo garoto! - disse Mario. - Para
Voceé vai precisar de: 4 canudos de pldstico, néoficarnenhuma duvida, darei um outro exemplo.
isopor, tesoura, um palito de fosforo, linha e papel Suponha que haja uma carga positiva fixa.
higiénico. Se colocarmos algumas cargas negativas muito

pequenas (a qual chamaremos de carga de prova),
. , o 4 em vérios pontos diferentes, ao redor da carga
-I porisobiaioy ol ;f)r;’m;’j positiva, 0 que Vocés esperam que acontegam com
e ascargasdeprova? ;

— Elas serdo atraidas pela carga positiva,
‘ . porque irdo aparecer entre elas, como ja 0S
" X pelas nossas experiéncias, as forgas

\ respondeu Patricia, fazendo alguns:
2 - Corfe 20 cm de linha e
amarre nda sua
extremidade um
canudo. Em seguida afrite o
canudo com papel higiénico. E
importante lembrar que o
canudo deverd ser elefrizado

por inteiro. Depois corle o
canudo, de forma que ele fique

com 5 ¢m de comprimento ]
aproximadamente. F i O

-Agora fente acertar o
palito de fésforo com o

canudo, que estd preso na

linha.



Logo que chegaram & casa de Marcelo, comegou uma tempestade. Patricia, que tinha medo de relampagos,
perguntou se sabiam explicar como eles eram formados, apontando para um que estava caindo naquele momento.

— Patricia, eu ndo sei - disse Marcelo — mas néo fiqgue com medo porque na casa do vizinho tem péra-raios,
portanto toda essa regido esta protegida.

- Euficareitranquila se vocé me explicar como o para-raios nos protege! —avisou Patricia.

- Oravejal... —disse Marcelo tentando enrolar Patricia. —

— Vamos parar de enrolar— falou Pedro tentando colocar um fim naguela conversa— o melhor a fazer € enviar todas
essas perguntas para o site do Luiz Antdnio, ja que ndo sabemos soluciona-las.

Eles acataram a sugestdo de Pedro, e assim que a tempestade passou, cumpriram o combinado.

Garotog! Primeiramente, raio é uma descarga elétrica causada pelo

mg movimento de cargas de uma nuvem até a Terra. Quanto ao funcionameto do
péra-raios estou enviando uma tarefa que os ajudard a entendé-lo. Alids, no

péra-raios aplica-se o conceito do poder das pontas, que vocés ja estudaram.

SIMULACAOC DO PARA-RAIOS

|
ATIVIDADE 11

Vocé vai precisar de: Cartoling, 11ira de papel de seda para balas, 2 canudos de pldstico, isopor, agulha, papel
higiénico, tesoura, cola branca e fita adesiva.

(aproximadamente 8 cm de

comprimento) na forma de uma
igreja. Em seguida, cole a fira de papel de
seda no meio da torre da igreja. Depois,
com uma fita adesiva, pregue uma
agulha na ponta da torre. Use um canudo i :
como suporte para sustentar a igreja e . -Aproxime um canudo
pregue-o com a fita adesiva. Por Gltimo, eletrizado da agulha,

fixe 0 canudo em um pedago deisopor. sem encostar. Observe
atira de papel de seda.

-| -Recorte uma cartolina

- Coloque a ponta
do seu dedo na
igreja. E observe o

-Refire o canudo.
Observe o que
que acontece com afira.

acontece com afira.




- Como é possivel! - disse Marcelo, indignado. - A tira permanece erguida mesmo depois de retirado o canudo, a

igreja deve terficado eletrizada.

- Mas se néo eletrizamos a igreja, por contato, nem porindugéo, nem por atrito, entdo como a igreja ficou eletrizada?
- perguntou Patricia.

- O interessante é —disse Pedro - que mesmo olhando bem de perto néo vejo faisca saltando do canudo para a
igreja. :

— Eu tambeém néo escutei nada - falou Tales.

- E, infelizmente precisaremos procurar o Luiz Anténio para pedir ajuda - disse Marcelo, em frente ao computador
esperando somente o consentimento dos colegas.

- Marcelo ndo perca tempo — disse Patricia — envie nossas duvidas para o site.

A resposta foi imediata.

Garotos, quando vocés aproximaram o canudo eletrizado negativamente
na ponta da agulha, uma grande quantidade de cargas positivas foram
induzidas nela. Isto causou um campo elétrico intenso, no ar, entre a
ponta e o canudo.

Esse campo, por sua vez, ionizou o ar, isto é, provocou uma forga
suficiente para arrancar elétrons das moléculas constituintes do ar
Nessa situagao, ele tornou-se condutor, propiciando a passagem de
_ elétrons do canudo para a ponta da agulha. Por isso, a igreja e a fira
ficaram carregadas negativamente. Como cargas iguais se repelem, a tira levantou-se. :

O péra-raios, que nos protege de reldmpagos, também utiliza o poder das pontas. Ele é
composto de uma ou mais pontas metdlicas ligadas a terra por um fio de metal grosso que acaba
em uma placa de cobre enterrada no solo. Ele deve ser colocado no ponto mais elevado do local a
ser protegido, como por exemplo: torres, prédios e igrejas.

Durante as tempestades as nuvens fornam-se carregadas negativamente ou
positivamente. Faremos nosso estudo para uma nuvem carregada negativamente. Por onde ela
passa, induz cargas positivas na Terra, criando um campo elétrico intenso entre a nuvem e a
Terra. Como vocés viram na atividade “8imulagéo do para-raios", isso possibilitarda uma descarga
elétrica (relampago), que dependendo da carga acumulada pode causar muitos acidentes fatais.

Caso o local tenha péra-raios, as cargas induzidas se acumulardo nas suas pontas. Nesse
caso o campo elétrico assim criado provoca ionizagédo do ar nas suas proximidades permitindo a
passagem das cargas que através dos fios apropriados transportardo eletricidade para o solo,
quase sempre sem dano para o edificio.
Alerta: Devido ao poder das pontas, evite ficar de pé durante tempestades em locais abertos
(pois vocé sera a prépria ponta) ou préximo a objetos pontiagudos, como drvores ou postes.




O inventor desse aparelho, que impede
muitas catdstrofes, foi Benjamin Franklin em
meados de 1750.

A regido de protecao do péra-raios & um
circulo em torno do edificio de didmetro
aproximadamente igual a cinco vezes a altura do
edificio.

£y B
-
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SIMULACAO DA
GAIOLA DE FARADAY

ATIVIDADE 12

— Mas o site ndo explicou o que é trovédo — disse Tales,
desapontado, apos lero e-mail.

— E verdade — falou Patricia, pegando um livro de fisica. -
Quem sabe néo encontramos a resposta para sua duvida aqui.
Néo falei, aqui esta: “Trovéo resulta da rapida expansao do ar,
aquecido pelo calor produzido pelo raio”.

— Ora vejam s6! — exclamou Marcelo, assim que Patricia
terminou sua leitura. — O nosso dedo tem a mesma fungéo do fio
metélico ligado & Terra no péra-raios, serve para conduzir as
cargas elétricas. Isso significa que o para-raios neutraliza as
nuvens?

— Néo - disse Pedro. — O péra-raios oferece ao raio um
caminho facil até o solo que é ao mesmo tempo seguro para nos e
para o que pretendemos proteger. Mas podemos escrever para o
site perguntando como podemos neutralizar o efeito produzido
pela carga.

— Pois vamos - falou Marcelo, indo em diregéo ao
computador.

Eu estou enviando uma tarefa, que

mostrard a vocés como neutralizar

: ﬂl_Q o efeito das cargas elétricas. Para

o isso vocés necessitardo construir

um detector de cargas e sugito que

fagam um péndulo eletrostatico.

Néo coloquei as medidas do péndulo porque elas

dependerdo do tamanho da peneira de metal que

vocés usardo. E necessério apenas que o péndulo
caiba dentro dela.

Vocé vai precisar de: 2 canudos de
plastico sanfonado,  linha, folha de
aluminio, papel higiénico, isopor, fita
adesiva, tesoura e 1 peneira de metal.

forme um L e fixe-o no isopor. Amarre

uma linha na extremidade do canudo e,
em seguida, cole com fita adesiva um disco
de folha de aluminio na ponta da linha.

'I - Dobre um canudo de modo que ele

e aproxime-o do disco de aluminio. O

2 -Atrite um canudo com papel higiénico
que acontece com o disco.

&

cima do péndulo. Em seguida
aproxime o canudo eletrizado nela. O
que acontece com o disco.

3 - Agora coloque a peneira de metal em



~ Nossa Senhora! Isso parece
magica! — exclamou Tales, fazendo uma
demonstragdo. — Vou aproximar o
canudo eletrizado do péndulo, viu como
ele mexe. Agora colocarei a peneira de
metal em cima dele, e em seguida
aproximarei o canudo eletrizado,
percebam que nada acontece com o
péndulo, ele nem se move, por qué?

- Estamos tdo surpresos quanto
vocé - disse Pedro — e também néo
sabemos explicar porque isso acontece.
Vamos escrever para o Luiz Antdnio
falando que fizemos tudo como ele tinha
proposto e que percebemos que a
peneira bloqueia o efeito do canudo
eletrizado sobre o péndulo, mas néo
sabemos qual o motivo.

Tanto concordaram com Pedro
que foram para o computador naquele
instante, redigir o e-mail.

Aresposta foi imediata.

Garotos,
sugiro
q u e
procurem
nos livros
de fisica o
assunto o titulo "Blindagem
Eletrostética". lIsso os
ajudaré a entender qual é o
papel da peneira. Mas,
antes pego que executem
uma outra tarefa, talvez ela
esclarega ainda mais suas
dividas.

Protecao contra carga
eletrica

ATIVIDADE 13

Vocé vai precisar de: Carfoling, 2 firas de papel de seda para
balas, 2 canudos de plastico, isopor, papel higiénico, tesoura,
cola branca e fita adesiva.

de um retdngulo (7x15) cm. Cole

duas firas de papel de sedauma
em cada face do refingulo. Em
seguida, cole as extremidades do
retdngulo na forma de um cilindro.
Como suporte para o cilindro ufilize
um canudo. Fixe o canudo em um
pedaco deisopor.

'I - Corte uma cartolina na forma

-Eletrize o cilindro
por inducdo, isto &,
aproxime um

canudo eletrizado dele.

- Mantendo o
canudo na sua
posi¢do, encoste a

ponta do dedo por fora no
cilindro.

- Refire o dedo e
depois o canudo.
Observe o que

acontece com as tiras
depapeldeseda..




- Isso é um espanto! — disse Pedro, depois que
eletrizou o cilindro. — Conseguimos fazer uma superficie ficar
eletrizada e a outra neutra, afinal a tira de fora do cilindro foi
repelida e a de dentro ficou caida sobre a cartolina.

- Alto la! A tira de dentro ndo levantou porque vocé
eletrizou o cilindro por fora —falou Tales, duvidando de Pedro.
- Tenho certeza se nés colocarmos o canudo eletrizado
dentro do cilindro as duas tiras ficardo erguidas.

— No devemos ficar com nenhuma duvida — disse
Pedro - vamos colocar o canudo dentro do cilindro e ver o que
acontece.

Atritaram o canudo com papel higiénico e depois
colocaram-no dentro do cilindro.

— Tenho que concordar, eu estava errado! -
reconheceu Tales. — Porque mesmo colocando o canudo
dentro do cilindro e eletrizando-o por indugdo apenas a tira
que esta presa fora se levanta. Isso significa que as cargas
em excesso estao todas na superficie externa do cilindro e na
tira externa também.

— A questdo agora é, por que as cargas acumulam-se
na superficie externa do cilindro? — questionou Marcelo.

—Acredito que para responder essa pergunta,
precisaremos descobrir o que é “Blindagem eletrostatica” -
falou Pedro. - Afinal essa sugestdo nao deve ter sido dada a
toapelo Luiz Anténio.

Pedro, fascinado com as descobertas, havia
comprado vérios livros, em um deles existia uma explicagao
sobre “Blindagem eletrostatica” cujo conteldo versava sobre
Michael Faraday (1791 - 1867) um fisico, que realizou a
seguinte experiéncia: ele entrou no interior de uma gaiola
metélica com um eletroscopio de folhas nas méos. Em
seguida seu auxiliar eletrizou a gaiola. Faraday nada sofreu
o eletroscdpio ndo detectou cargas. Comisso, ele comprovou
que no interior de uma superficie metélica néo havia cargas e
que elas ficavam na superficie externa.

— Pessoall Aqui esta a resposta que procuravamos. —
afirmou Pedro, com o livro na méo. — Quando eletrizamos o
cilindro, ele ficou com excesso de cargas positivas. Como
cargas iguais se repelem, elas ficaram o mais distante
possivel umas das outras, por isso acumularam-se na
superficie externa Néo tendo carga no interior do cilindro,
conseqlientemente nédo havera forga ou campo eletrico, e por
isso atira de dentro néo levantou.

— Agora sim — disse Marcelo — eu entendi porque o
péndulo ndo mexe quando esté no interior da peneira
metalica. Aproveitando que estamos falando nisso, eu tenho
uma divida que vem me intrigando hé muito tempo e acredito
que a resposta esteja relacionada com 0s conceitos que
acabamos de discultir. ‘

E prosseguiu Marcelo: :

- Eu j& reparei que o radio do carro do
funciona quando a antena néo esta
responderporqué?
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— Isso é um caso curioso! — disse Pedro,
cogandoa cabega. - Mas nés podemos comprovar se
isso é verdade, simulando uma situagéo parecida com
a do radio dentro do carro sem antena. Primeiro nos
vamos colocar um radio de pilha ligado dentro de uma
panela e depois tampé-la. Seréa que continuaremos a
ouviro radio?

Marcelo pegou o radio de pilha que o pai usava
para ouvir o futebol e uma panela de sua mée. Primeiro
sintonizaram uma estagdo de radio e aumentaram o
volume, de modo que desse para ouvir quando 0
aparelno estivesse dentro da panela, mas quando
colocaram o radio ligado dentro da panela e
tamparam-na, ndo conseguiram ouvi-o.

—Isso é inacreditavel! Ndo é possivel ouvir o
radio quando tampamos a panela. Por qué, Pedro? -
perguntou Tales.

- Era o que eu esperavamas, infelizmente, eu
nao sei explicar!ll — disse Pedro. — Vamos escrever
para o Luiz Anténio contando o que fizemos e depois
pedimos uma explicagéo.

Estou muito
contente com ©
progresso de
vocés. Realmente
a explicagdo para
o fato do radio
nao funcionar no interior do carro ou
da panela tampada é a mesma.

Para sintonizar uma estagéo de
radio é necessério que a antena receba
da estagédo transmissora uma onda de
radio que contenha todas as
informagOes, como a misica e a voz
do locutor. Vocés devem estar se
perguntando o que é uma onda de
radio? Agora é suficiente que saibam
que uma onda de radio é composta por
campo elétrico.




Como em ambos os casos o radio
encontra-se dentro de uma superficie
condutora fechada a onda de radio, néo
consegue atingi-lo, porque o campo elétrico
no interior da panela e do carro é zero, fato
comprovado na atividade 12. Em suas aulas
de fisica certamente vocé aprenders melhor
estag idéias.

- Eu tenho que confessar a vocés - disse Pedro,
apos ler o e-mail — estou cada dia mais fascinado pela
ciéncia.

— Pedro! Todos nds estamos encantados. — falou
Patricia, sorrindo.

— Eu estive pensando sobre nossas descobertas —
comentou Tales. — Sera que tudo isso serve apenas para
magica?

— Bom! Eu sei que todos esses conceitos o
ensinados na escola—Pedro completou logo em seguida.

— Ah! Eu duvido que tudo isso ndo tenha uma
aplicagéo - avisou Patricia. - Vamos escrever para o Luiz
Antdnio contando nossas duvidas, pois tenho certeza que
ele podera nos ajudar.

E aresposta veio imediatamente.

Hé vérias aplicagoes
: dos conceitos de
mg eletrostdatica em

«  nosso cotidiano.
Uma delas é
fotocopiadora Xerox.
O funcionamento dela
é bastante simples e utfiliza conceitos
bésicos de eletrostatica.

O seu inventor foio americano
Chester F. Carlson (1906 - 1968) em
meados 1987. Como o ditado diz:
“Necessidade é freqlientemente chamada
a mae da invengao", no caso da criagéao

da fotocopiadora Xerox nao foi diferente.

Carlson, na juventude,
trabalhava em um escritério de
patentes, mas o trabalho exigia que ele
fizesse vérias cGpias de um mesmo
documento. Para facilitar o seu
trabalho, dedicou-se a criar uma
méquina que fizesse copias. Depois de
intensas pesquisas, ele descobriu que
existiam materiais que mudavam suas
propriedades elétricas quando
expostos a luz e deduziu que esses
materiais poderiam ser utilizados para a
construgdo da sua maquina.

Para melhorar o entendimento
de vocés, estou lhes enviando
ilustragbes que mostram os processos
da fotocopiadora Xerox proposta por
Carlson.

Atencao: Nao tentem reproduzir os
procedimentos citados abaixo, porque
o enxofre é prejudicial & satde.

1) Primeiro ele cobriu com enxofre
(material fotocondutor, que é bom
isolante no escuro e, comporta-se
como condutor quando exposto & luz)
uma placa de zinco.

2) Depois Carlson, no escuro, eletrizou
com cargas positivas o enxofre. Essas
cargas, por sua vez, distribuiram-se
uniformemente pela superficie do
enxofre.




3) Em seguida, ele pegou uma folha que
tinha impressa "10-22-38" e projetou uma
luz sobre ela, de modo que a imagem fosse
refletida na placa de zinco coberta com
enxofre.

A imagem "10-22-38", formou no
enxofre dreas escuras nas regides das letras,
mantendo nesses locais as cargas positivas,
porque no escuro ele comporta-se como
isolante. Jd4 nas édreas iluminadas, ele
comporta-se como condutor, portanto, as
cargas positivas contidas no enxofre,
adquiriram mobilidade, atraindo as cargas
negativas do zinco e, neutralizaram-se.

10-22-38

4) Ele, entao, jogou um pé preto eletrizado
negativamente sobre o enxofre. Esse p6, por
sua vez, foi atraido para as regides que
estavam eletrizadas positivamente.

5 )Enquanto isso Carlson eletrizou uma folha
em branco, com um ndmero maior de cargas
positivas do que as contidas no enxofre. Todo
o p6 foi atraido pela folha porque a forga de
atragdo era maior do que a forga que
mantinha o p6 preso no enxofre.

6)Para o p6 aderir nas fibras de
papel, o conjunto p6 e o papel
passam por cilindros quentes.

A fotocopiadora Xerox que
usamos hoje é bem parecida com a
descrita acima, apenas com algumas
modificagbes. Usa-se selénio no lugar
do enxofre, porque ele é mais eficaz
no processo da fotocondutividade.
Trocou-se a placa por um cilindro e o
p6 preto usado é o toner.

documento original

Mas néo param aqui as aplicagées da
eletrostatica; limpeza de fumaga
langada pelas chaminés de algumas
inddstrias, méquinas de Van de Graaf
para acelerar particulas eletrizadas e a
a impressora jato de finta séo outros
exemplos entre varios da utilizagéo
dos conceitos da eletrostética.




As férias escolares de julho haviam chegado e
cada um iria viajar com suas familias por um més.

Na dltima reunido antes de viajarem a méae de
Marcelo preparou um lanche especial. A algazarra foi total.
Enquanto conversavam, o quarto onde estavam
escureceu. Pedro, instantaneamente foi conferir se havia
acabado a energia ou se a lampada tinha queimado. E,
descobriu que a lampada havia queimado. Como naquele
momento ndo tinha ninguém em casa, terminaram a
reunido sob aluz de uma lanterna.

Pedro, insatisfeito com aquela situagao,
questionou os colegas.

- Existe uma relacao entre os conceitos
arrendidos nas experiéncias e a eletricidade
responsavel por manter as lampadas acesas?
Pensemos hisso!




Na foto acima estdo todos materiais necessarios para a realizagéo das :
Primeiramente faremos algumas recomendag@es quanto ao uso deles e, quando po

| - Os canudos plasticos sdo os usados para tomar refrigerante. Dev
anteriormente. Quanto aos canudos sanfonados s&o necessarios apena na
isso ndo impede que vocé os use em todas as atividades. A cor i

desista caso esteja tendo dificuldade para eletrizé-lo..

nosso cabelo).



Anexos — 63

As Aventuras de Pedro



Caro Leitor

A motivagao desse trabalho é fornecer um material
que estimule vocé, leitor, a conhecer os fascinios da ciéncia.
Para isso, estamos apresentando, com naturalidade, por
intermédio de experimentos simples, inseridos numa narrativa
ficcional, alguns conceitos complicados, sempre que possivel
associando-os ao cotidiano .
Esse livro é recomendado tanto para leigos a partir de 12
anos quanto para profissionais da drea. Queremos deixar claro
que a leitura do mesmo nao dispensa o acompanhamento de um
livro didatico para um aprendizado mais profundo.
O conteido do livro é apresentado por meio de
questionamentos que os personagens fazem entre si e, quando
ndo conseguem resolvé-los por si s6, procuram um site, que
conduzird toda a histéria, sempre respondendo o necessério e
propondo atividades com as quais serdo esclarecidas todas as
dividas. A histéria da eletricidade é apresentada no decorrer do
texto pelos préprios personagens. Todos os experimentos
propostos utilizam materiais simples e de baixo custo que foram
rigorosamente testados afim de estimular o interesse do leitor
pela ciéncia.
Para um melhor aproveitamento do conteddo do livro é
recomendado que as atividades sejam efetuadas na ordem que
sdo sugeridas.
Utilizamos a figura @<  para simbolizar que os
experimentos necessitam da presenga de um adulto, pois séo
atividades que podem trazer danos a integridade fisica do
leitor. J4 o simbolo =800i= , chama a atengéo para uma
pagina onde sao feitas recomendagbes sobre os materiais
utilizados nas experiéncias e quando possivel a subtituigao
dos mesmos.
Nesse fasciculo vocé construird uma pilha, aprenders
como séo ligadas as lampadas dos postes nas ruas, entre
outros fenémenos. Por isso, convidamos vocé, caro leitor , a
viajar por esse mundo da eletricidade.

Vamos?7??




Depois de um més em férias, la estavam Marcelo, Pedro,

Patricia e Tales novamente reunidos. O entusiasmo pelo retorno era
unanime. Todos queriam falar ao mesmo tempo, mas Pedro logo
conseguiu a atengdo dos colegas, porque tinha histérias intrigantes
para contar, aprendidas em um museu de ciéncias em Sao Carlos,
Centro de Divulgagdo Cientifica e Cultural (CDCC), onde passou a
maior parte de seu tempo.

— Vocés precisam conhecer o museu de ciéncias, é muito
legal! La tinha uma méaquina elétrica, chamada Gerador de Van de
Graaff, esse aparelho armazena cargas elétricas em uma esfera e,
quando encostavamos a méo nela, o cabelo ficava todo arrepiado.
Haviam monitores que esclareciam todas as dividas... - Pedro, muito
empolgado, continuava:

— Aproveitando que estamos falando nisso, vocés lembram o
que eu disse na Ultima vez que nos encontramos? —perguntou ele.

—Laogico que ndo —falou Tales, com umtom de indignag&o.

— Esta bem, irei repetir a pergunta que eu fiz - disse Pedro. -
“Existe uma relagéo entre os conceitos aprendidos nas experiéncias
de eletrostatica e a eletricidade responsavel por manter as lampadas
acesas?”.

E semesperar aresposta dos colegas continuou:

- Eu trouxe a solugéo para essa questdo, mas prefiro nao
dizer nada. Fagam tudo que esta escrito nesse papel e depois nés
conversamos (Atividade 01).

ALCRINA [IMA [ Rmnnnn 7~ AARA
FIVEIYLO VIO Lotiroiun VUL

CANUDOS

Atividade 01

Vocé vai precisar de: 1 |[Gmpada fluorescente, 4 canudos
plésticos e papel higiénico.

-Afrite simultaneamente os
quatro canudos com papel
higiénico. Recomendacoes::
: realize essa experiéncia em um
& ambiente seco.

- Encoste os canudos eletrizados na
ladmpada fluorescente, em varias posicoes.
Observe o brilho daldmpada.

TN

Perigo: E necessario muito
cuidado com a ldmpada para
ndo deixa-la quebrar. Porque as
substéncias no seu inferior sdo
prejudiciais d satde.

No comego ndo conseguiram
perceber o brilho da lampada. Tiveram entao
a idéia de escurecer o quarto, e viram que ela
emitia luz de baixa intensidade.

— Isso é incrivell - exclamou Tales,
naguela escuridao.

~ Pedro, por que esfregar os canudos
com papel higiénico? —questionou Marcelo.

- Quando esfregamos os canudos
com papel higiénico, alguns elétrons
escaparam do papel e passaram para 0s
canudos. Eles, entéo, ficaram com excesso
de cargas negativas (elétrons), ou seja,
eletrizados negativamente - explicou Pedro,
repetindo o que tinha aprendido na leitura de
um livro.

Maiores detalhes podem ser encontrados no livre "0
enigma de Tales de Mileto".

— Pedro, vocé poderia explicar
porque os canudos eletrizados acenderam a
lampada? - perguntou Patricia. — Mas antes
fale o que tem dentro da ldmpada
fluorescente!

- A lampada fluorescente é
preenchida com vapor de mercurio, € a
superficie interna do vidro é revestida com um
po branco chamado “fosforo” — disse Pedro,
pegando papel e caneta, para explicar
fazendo desenhos. — Esse pé tem a
caracteristica de transformar raios ultravioleta
emluz visivel.

B '\‘R?s ul‘rm)\‘riolem

uz visive

e, o

Lol 3
Féiforo J/

o Elétron

Filamento

® Atomo de mercirio
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seguranga, peca @ uma

Perigo! E necessario muito cuidado com o
soldador, quando em contato com a pele ele
podera causar queimaduras graves porque sua
temperatura chega a 300 °C. Para maior

pessoa adulta para

soldar os cabinhos nas garras.

- Agora com esses materiais podemos construir a

nossa pilha—disse Pedro.

PiLHa —

jacarés,

Cobre Zinco

Atividade 03

Vocé vai precisar de: 2 chapas de cobre e 2 chapas de
zinco de 8 cm de comprimento e 2 cm de largura, 2
copos de plastico de 180 ml, 1led (vermelho), vinagre, 3

-Cologue uma chapa de zinco e uma de cobre em
cada copo. Em seguida, encha-os com vinagre.

- Ligue uma chapa de zinco e uma cobre, com o
jacaré.

Zinco

foto. Observe oled.

]

. Led

L s

Cobre

i
e

- Ligue em série uma chapa de zinco, 1led e uma
chapa de cobre, com os jacarés, como mostra a

Q
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- O que é um led? Por que néo usar uma
lémpada? — perguntou Tales, enquanto estavam
montando a pilha.

- Eu ndo sei - respondeu Pedro. — Mas
podemos enviar essas duvidas via e-mail para o
site de fisica “Luiz Antdnio Responde”.

— Venham ver a pilha! - gritou Marcelo. —
O que aconteceu? Por que o led ndo acendeu?

— Muito curioso! Afinal essa montagem
esta igual a pilha que vi no museu — comentou
Pedro. - Vamos mudar a posicdo do led,
colocaremos a ponta maior presa na placa de
cobre e a ponta menor na placa de zinco.

- Agora sim, mas vocé é um garoto
esperto!-brincou Marcelo.

- Por que a ponta maior do led tem que
ser conectada na placa de cobre e a menor na
placa de zinco? —perguntou Pafricia.

- Néo sei, foi s6 um palpite que deu certo
—disse Pedro, sorrindo.

Ficaram um bom fempo, apreciando a
nova descoberta. Trocaram o vinagre por coca-
cola e depois por limdo e, paraa surpresa deles, o
led acendeu com todas estas solugbes. Apos
passar o encantamento escreveram as perguntas
de Tales e adlvida de Patricia ao sife.

Aresposta via e-maif foi imediata.

" & Garotos, sejam
WIZAATONIQ bem-vindos a0
RESPOREEYS mundo da

| - ciéncial

Led é a sigla em
inglés para "Light Emiting Diode",
que quer dizer diodo emissor de
luz. Eles sédo confeccionados
com materiais semicondutores. A
figura abaixo ilustra o esquema
de um led.
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A ponta maior,
também
chamada de
catodo, deverd
ser ligada a
placa de cobre
(polo positivo)
e a ponta menor chamada anodo a
placa de zinco (p6lo negativo).
Isso deve-se ao fato do led
conduzir corrente elétrica apenas
em um sentido.

E vantajoso usar o led
porque ele transforma em luz
quase toda energia elétrica
fornecida pela pilha,
diferentemente da lampada
incandescente que perde energia
em forma de calor.

—Lendo a resposta encontrada no site, surgiu
uma outra duvida - falou Patricia. — Vocés sabem
explicar porque o led acendeu quando as placas
foram colocadas dentro do copo com vinagre?

- Saibam que os metais tém a propriedade de
ganhar ou perder elétrons quando estao imersos em
meio &cido (vinagre ou limao) ou basico (batata ou
soda caustica), sendo essa a caracteristica chamada
de potencial quimico e, de fundamental importancia
para o funcionamento da pilha — respondeu Pedro,
repitindo a explicagdo dada pelo monitor no museu de
ciéncias.

— Pedro, vocé poderia explicar melhor o
funcionamento da nossa pilha—pediu Patricia.

- Com todo prazer! Inclusive farei isso
esquematizando. A placa de zinco quando em
contato com o vinagre, liberta na solugdo fons
positivos (atomos que possuem falta de elétrons). Por
consequéncia, essa placa ficard com excesso de
elétrons.

Com a placa de cobre acontece 0 mesmo.
Porém, o cobre quando em contato com o vinagre,
solta menos ions positivos que 0 zinco, e portanto
retém menos elétrons que o zinco. Dai surge, a
diferenga de potencial, entre o cobre e o zinco, pois
ess es dois metais ndo tem a mesma facilidade

= de libertar fons para a solugéo.
E ele prosseguia:

Como nesta situagéo, o zinco possui mais elétrons
livres acumulados em suas superficies que o cobre, quando
ambos estéo imersos em meio &cido (vinagre), ocorre um
fluxo de elétrons da placa de zinco para a placa de cobre
através do fio condutor ligado a elas, mas antes de atingi-a,
os elétrons passaram pelo led fazendo com que 0 mesmo

acenda.
;\ﬁ/_

l@—Ele‘rr'on

Ions positivos

Esses processos se repetirdo até que o zinco e 0
cobre se oxidem, isto é, cria-se umacamada isolante sobre
asplacas.

— Pedro, agora eu posso falar? - perguntou Patricia,
ansiosa para fazer uma pergunta. — Por que nos usamos 0s
metais cobre e zinco?

— 0 zinco é um bom doador de elétrons e o cobre um
étimo receptor de elétrons — explicou ele. — Mas ndo me
perguntem outras combinagbes porque nao saberei
responder.

— Vamos escrever para o site perguntando outros
possiveis pares de metais que podem ser usados na
construgdo da pilha — sugeriu Marcelo, em frente ao
computador.

Todos concordaram.

Garotos, a pilha
poderéd ser
[¢ ﬂlQ construida com

RESPO) i\';" vérios pares de

" Al metais, por exemplo:

cobre e aluminio,

cobre e chumbo, etc. E necessério

apenas que essa combinagéo seja feita

de tal forma que um metal doe e outro
receba elétrons.

Para entender esta propriedade dos

metais em presenca de meio é4cido e

basico, vocés terdo que estudar um
pouco mais de Fisica e Quimica.




Para cada par de metais diferentes estabelece-se uma
: diferenga de potencial. Por exemplo, em uma pilha constituida com
ﬂlg uma placa de cobre e outra de zinco a diferenca de potencial é 1,1V.

& No entanto, se as placas forem de cobre e de aluminio, a diferenca
de potencial é 0,5V.

Uma outra informagéo importante é que na pilha ocorre uma
transformagéo de energia quimica em energia elétrica. Essa energia
elétrica pode ser medida através da diferenga de potencial. Para entender melhor o que é
diferenca de potencial ou tenséo, podemos utilizar garrafas, que contenham égua, ligadas
por uma mangueira. Usando essa analogia, estou propondo uma atividade bem simples, na
qual a 4gua representara o fluxo de elétrons, a mangueira o fio e as garrafas as placas de
zinco e de cobre, a fim de esclarecer qualquer divida sobre diferenga de potencial.

DIFERENCA DE POTENCIAL

ATIVIDADE 04

Vocé vai precisar de: 2 garrafas plasticas de refrigerante de 2L, 50 cm de mangueira de 1 cm de diémetro, 2
torneiras para filtro, estilete, Idmina de serra, tesoura e dgua com corante (suco de laranja).

- Depois corte o bico da 1 . ;
- Corte o bico da torneira garrafa. Em seguida, faca % FIXE_U
com a lamina de serra. um furo, de modo que forneira
Tenham muito cuidado com caiba a forneira, na posicdo na
alaminade serra. indicada na foto. garrafa.

- Conecte a mangueira
nas garrafas. Em
seguida encha-as com
agua pela metade. Depois,
coloque-as em cima de uma
mesa. Quanto de agua =
restard em cada garrafa? 4 Cologue uma garrafa em cima da

mesa e a outra em uma superficie de
aproximadamente 15 cm de altura .
Quanto de dgua restard em cada garrafa?




Durante todo tempo, Patricia esteve a
observar a atividade e na primeira oportunidade
explicou 0 que estava ocorrendo com desenhos.

- Colocando as duas garrafas,
preenchidas com agua pela metade, em cima da
mesa, percebemos que o fluxo de dgua é nulo -
dizia Patricia, imitando uma professora.

y

- Porém, quando colocamos as garrafas
em niveis diferentes, a 4gua da garrafa que esta
mais alta sera transferida para a que esté mais
baixa.

- Agora eu estou entendendo a
explicagdo da minha professora! —lembrou Pedro,
que ja tinha visto esse assunto na aula de fisica. —
Eu posso comparar as garrafas com éagua
colocadas em cima da mesa, com uma pilha
construida com duas placas de cobre. Vou
explicar melhor:

Como ambas as garrafas estdo no
mesmao nivel ndo tem fluxo de agua. Essa situagéo
pode ser comparada com uma pilha construida
com duas placas de cobre, como as duas querem
receber elétrons, ndo hé fluxo de elétrons
(corrente elétrica). Vocés podem perceber que
nas duas situagbes ndo ha fluxo de dgua ou de
elétrons, porque néo existe diferenca de potencial.
Portanto, na situagdo mencionada o led ndo
acende.

Para ocorrer fluxo de elétrons ou cargas,
é necessario existir uma diferenga de potencial,
por isso as pilhas sdo construidas com bons

doadores e receptores de elétrons.

- Paz.06

— Com as garrafas — falou Tales - eu entendi que a
altura é responsavel pelo fluxo de 4gua, mas no caso da pilha
eu nao estou entendendo o que produz a corrente elétrica.

— Pedro, isso eu posso explicar — avisou Patricia,
querendo mostrar o que havia aprendido em suas leituras. —
Na pilha ocorrem reagbes quimicas que provocam uma
separagao de cargas, tornando a placa de zinco carregada
negativamente e a placa de cobre também carregada
negativamente, mas com menor quantidade de elétrons. A
consequéncia é que o zinco fica com o potencial mais alfo
que o cobre, como Uma das placas esta mais negativa, surge
uma diferenga de potencial entre eles. Essa diferenga de
potencial, por sua vez, provocara uma forga elétrica sobre
cada elétron livre presente no fio que esta conectado a ela,
fazendo com que eles circulem, gerando a corrente elétrica.

Zinco Cobre

Nossa, realmente a pilha & uma invencéo incrivel!!!
—disse Marcelo. - Quem foi 0 génio que a inventou?

— Eu néo sei — respondeu Patricia. - Mas posso
procurar. i

No dia seguinte, la estava ela com todo 0 historico da
pilha. ;

— Pessoal, aqui esta toda a histéria da pilha — gritou
Patricia, mostrando algumas anotagées. — Tudo comegou
com nativos da Africa e da América do Sul que sofriam
choques dolorosos quando tocavam em um peixe tipico de
rios tropicais “ nosso famoso poraqué”. Isso desperfou a
curiosidade de vérios cientistas, entre eles Luigi Galvani
(1737 - 1798), que nessa época estavam estudando a
contragdo dos musculos das pemas das rés. Ele observou
em 1786, que os musculos das ras penduradas em ganchos
de cobre numa grade de ferro contraiam-se. Esse efeito ele
chamou de "eletricidade animal". '

Essa descoberta atraiu a atengdo de varios
cientistas da época, entre eles Alessandro Volta (1745 -
1827),que ao refazer a experiéncia de Galvaniem meados de
1790, comprovou que a corrente elétrica era produzida por
reag0es quimicas.



- Com uma pilha similar a essa, em 1801 -
disse Patricia, mostrando uma fofo - Volta foi
condecorado por Napoledo Conde e Senador do
reino da Lombardia, mas suas ideias ndo eram muito
cientificas..

Zinco

Disco de papel molhado
com dgua salgada

E ela prosseguia:

— Ele construiu a pilha com uma série de
pares de discos de dois metais diferentes (zinco e
cobre) intercalados com discos de papel molhado
com 4gua salgada. Cujo principio de funcionamento
& semelhante a que construimos.

Hoje os cientistas estdo preocupados em
construir pithas com uma maior durabilidade.
Inclusive, eu trouxe uma foto que mostra isso.
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Pilhas

Logo apos a explicagéo de Patricia, sairam
do quarto para tomar um suco, preparado pela mae
de Marcelo. Pedro, encantado com as recentes
descobertas, resolveu ficar lendo sobre o assunto.
Quando os garotos voltaram...

- Pessoall — disse ele, empolgadissimo
mostrando o livro aos colegas — Aqui eu encontrei
algumas informagbes sobre a intensidade da
corrente elétrica.

- Grande coisa-disse Tales.

Pedro continuava sua explicagdo sem dar
atengdo para o cometario de Tales, lendo um trecho
dolivro para os colegas.

- “A infensidade da corrente elétrica, |,

através de uma secgdo é dada pela relagdo entre a
quantidade de carga e o intervalo de tempo”.

Durante a explicagdo de Pedro, Tales ficou
plangjando uma forma de desafia-lo. E na primeira
oportunidade fez uma pergunta.

— Pedro, vocé poderia falar sobre a resisténcia
elétrica dos metais. — Boa perguntallll - exclamou
Marcelo. — Vamos envia-fa para o site.

— Calma Marcelo, vamos primeiro pensar sobre o
assunto — disse Pedro, com uma expressao preocupada.
Nés sabemos que a resisténcia se ople a passagem de
corrente elétrica.

Pensaram, discutiram... Mas ndo chegaram a
nenhuma conclusao e para a alegria de Marcelo, fanatico
por computadores, enviaram um e-mail para o sife
pedindo ajuda.

Logo veio a resposta com uma proposta do Luiz
Antonio.

A atividade que

estou enviando ¢é

RESPOAE g\gp similar & atividade

* 04 "Diferenca de

potencial", sugiro

apenas algumas modificagbes. Com

ela vocés poderdo responder como se

comporta a resisténcia elétrica de

alguns materias. Sendo o fluxo de

elétrons representado pelo fluxo de

dgua, o fio pela mangueira e as

garrafas pelas placas de zinco e de
cobre.

iFSE\; Ejgp SERVICO DE BIBLIOTECA

ITAADRRA DA
NFORMACAQO
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RESISTENC!

ATIVIDADE 05

Vocé vai precisar de: 4 garrafas plasticas de
refrigerante de 2L, 5,5 m de mangueirade 1 cm de
digmetro, 4 torneiras para filtro, estilete, lamina
de serrq, tesoura e dgua com corante (suco de
laranjal.

atfividade 04, conecte uma mangueira de 50

cm de comprimento e 1 cm de digmetro em
duas garrafas vazias de 2. Faga o mesmo, em
outro par de garrafas, com uma mangueira de 5
m de comprimento e 1cm de didmetro. Encha as
garrafas com agua pela metade.

'I- Utilizando o mesmo procedimento da

uma garrafa, de cada par, sobre uma

superficie de 20cm de altura
aproximadamente Qual par fer@ primeiro d
garrafa no nivel mais altovazia?

2- Em seguida, coloque simulianeamente

- Nossa, que legal! - exclamou Tales,
fazendo a experiéncia. — O par de garrafas com a
mangueira de menor comprimento tem a garrafa
no nivel mais alto esvaziada primeiro.

E verdade! Mas o Luiz Antnio gostaria
que fizéssemos a seguinte comparagdo: -
explicou Patricia, com a maior paciéncia — estando
as garrafas com uma mesma diferenga de altura, o
maior comprimento da mangueira oferece uma
maior resisténcia a passagem da dgua. Da mesma
forma, para uma mesma diferenga de potencial o
maior comprimento do fio apresenta uma maior
resisténcia 4 passagem de corrente elétrica.

— Resumindo - disse Pedro, para fixar a
explicagdo - a resisténcia depende do
comprimento do fio. Vejam bem, nos tambem
podemos afirmar que, quanto mais grosso for o fio,
maior seré a corrente elétrica que passara porele—
concluiu ele, lembrando da aula sobre esse
assunto.

- E verdade, imaginem se essa
mangueira fosse bem grossa, a égua passaria
rapidamente de uma garrafa para outra - falou
Tales, coma mangueiranamao.

— Agora eu entendi porque o meu pai
comprou um fio mais grosso para usar na
instalagdo do chuveiro daqui de casa. Assim, ele
diminuiria a resisténcia elétrica e
consequentemente aumentaria a corrente elétrica
- comentou Marcelo, que até entdo estava apenas
observando a discussdo. - J& que nos
entendemos o experimento, vamos enviar um e-
mail para o site descrevendo nossas discussdes.

— Esta bem, Marcelo — concordou Pedro,
sorrindo— Envie logo esse e-mail!

T
observagoes
e s t ao
corretissimas,
mas existem
alguns
detalhes importantes a serem

observados.




A resisténcia a
passagem de
I'IlQ corrente elétrica
\""  depende de trés
fatores:do
comprimento, da
espessura e do material que o fio
condutor é constituido.

Todas essas informagdes séo
resumidas na seguinte equagdo
matematica:

R=pl
A

Sendo: R a resisténcia do
material & passagem de corrente
elétrica, L o comprimento do fio, A
érea do fio e P representando a
caracteristica do material que constitui
o fio, denominada resistividade, ou
seja, cada substancia possui um valor
diferente para a resistividade.

A unidade da resisténcia elétrica
foi dada em homenagem ao fisico
alemdo Georg Simon Ohm (1787 -
1854) que se dedicou ao estudo da
passagem de corrente elétrica em
metais.

Como exemplo, na tabela abaixo
estdo os valores das resisténcias
elétricas do cobre e do vidro, que foram
calculadas para um um fio de 1 m de
comprimento e drea transversal de 2
mm”.

-Lavemele—brincou Tales.

- Como nds podemos medir corrente elétrica
e diferenga de potencial? - questionou Pedro.

Responderam todos a um tempo, "ndo
seillll",

— Vocé faz cada pergunta dificill - exclamou
Tales.

— Eh! Teremos que recorrer novamente ao
site—lembrou Pedro, desanimado.

- Antes poderiamos resumir o que
aprendemos até aqui —sugeriu Patricia.

- Boa idéia! - falou Pedro, empenhado a
executar a tarefa. — Aprendemos que para ter
corrente elétrica percorrendo um fio condutor é
necessario aplicar uma diferenga de potencial nos
seus terminais, e a intensidade da corrente elétrica
dependera da resisténcia que o material oferece a
passagem da mesma e do valor da diferenca de
potencial.

Apos a breve discussdo de Pedro, eles
enviaram o e-mail para o site.

- Realmente ¢é espantoso, como o cobre conduz
mais do que o vidro! - exclamou Pedro, em frente a tela do
computador. — Esse e-mail inspirou-me a fazer uma

pergunta.

Os aparelhos
que medem
Hi MQ corrente
PO elétrica,
» -
diferenca de
potencial e
resisténcia séo, respectivamente,
o amperimetro, o voltimetro e o
ohmimetro. Vocés podem
encontrar esses aparelhos
contidos em um s6, chamado
multimetro.
A foto mostra um multimetro
digital.

- Pag09




Logo apés lerem o e-mail eles foram comprar o
multimetro.

- Néo pensei que seria tdo facil encontrar esse
aparelho - comentou Patricia, entrando em uma loja de
artigos eletrnicos.

- E agora? O que faremos com ele? -
perguntou Tales.

- Bem lembrado - concordou Pedro. —
Teremos que procurar alguém que nos ajude a entendé-
lo e usa-lo, pois as instrugbes do manual ndo séo
suficientes.

— Eu conhego uma pessoa que poderd nos
ajudar, vamos ver se vocés adivinham? - disse
Marcelo, fazendo suspense.

Disseramtodos aumtempo.

— Professor Mario!

Dirigiram-se todos a busca do professor e, por
sorte, 0 encontraram saindo da escola.

— Que bom revé-los — saudou o professor, com
Um sorTiso.

Os garotos disseram que estavam precisando
de explicagdes sobre o funcionamento do multimetro.
Como sempre, ele se colocou a disposicao. E sugeriu
conversar no laboratorio da escola.

— Primeiramente, saibam que o multimetro é
um aparelho muito sensivel e por isso deve-se ter muito
cuidado, porque qualquer dano afetara a precisdo nas
medidas — explicava o professor, com o aparelho na
mao. — Primeiro selecionaremos com o botéo que esta
a0 centro com uma seta, a escala DCV (Direct Current
Voltage), ou seja, voltagem em corrente continua. Os
valores que aparecem em cada posigdo do botdo
seletor informam o valor maximo (fundo de escala) que
pode ser lido no display. Por exemplo: 20 em DCV
significa que vocés pode fazer medidas de até 20 Volts
em corrente continua. Vamos usa-lo para medir a
tensdo dessapilha.

— Nossa!-murmurou Tales. — Nos construimos
uma parecida com esta.

— Né&o vamos perder tempo — disse o professor,
com a pilha na mao. — Para medir a tenséo, cuja
unidade é volts, em um multimetro digital, devemos
proceder da seguinte forma:

Quando ndo se conhece a tensdo que ird ser
medida, selecione o maior fundo de escala, mega e va
reduzindo a escala até obter leitura desejada. Sabido
isso, fixaremos o voltimetro na pilha como mostra o
esquema. o

Pae.10

Voltimetro

&~Elétron

Logo ap6s a explicagdo do professor, os
garotos mediram o valor da tens@o da pilha e obtiveram
como resultado 0,97V.

— Agora coloquem outra pilha ligada em serie —
ordenou o professor, mostrando um esquema.

~ Puxa! - exclamou Patricia. — O valor da
tensdo é 1,94V. Isso significa que. os valores das
tensdes se somam. s

— Ah! - gritou Tales. - A diferenga de potencial
ou tensdo das pilhas ligadas em série, corresponde a
dobrarmos a diferenga de altura entre as garrafas, na
atividade “Diferenga de Potencial”. -

— Muito bem, melhor comparagéo néo poderia
ser feita — elogiou Pedro. — Eu tive uma idéia, nos
poderiamos medira corrente elétrica, o que acham?



— Gosteil da sua sugestao, Pedro—falou Mario, que
até entdo estava apenas observando os garotos.

- Professor, precisaremos da sua ajuda paraligaro
amperimetro—avisou Pedro.

— E simples - disse ele. — Para medir a corrente
elétrica, cuja unidade basica é o Ampére, em um multimetro
digital, deve-se coloca-lo na escala de corrente continua ou
DCA (Direct Current Ampére).

A letra m (mili) que encontra-se junto de algumas
escalas significam que o valor lido no display deve ser
dividido por 1.000.

E ele prosseguia:

- Qual é o valor da corrente elefrica nessa
montagem? —questionou o professor.

— Zero—respondeu Pedro. — Porque o circuito esta
aberto.

— Correto! - disse o professor. — E nessa
montagem, qual é o valor da corrente elétrica?

Resisténcia=1000Q

{(UT@

- N&o sei-respondeu Pedro.

- O que é isso? - falou Tales, apontando para o
novo componente do circuito elétrico.

- Uma resisténcia elétrica — explicou o professor. —
Elas sé&o facilmente encontradas em lojas de artigos
eletrénicos. Para medir o valor da corrente elétrica nessa
montagem ligaremos o amperimetro em série com a
resisténcia elétrica no circuito.

_ R=1000

_
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Amperimetro

- Vocés sabiam que em nossa casa, temos
um aparelho com uma fungdo similar & do
amperimetro — falava o professor, enquanto os
garotos montavam o circuito.

- Qual?—perguntou Tales.

— O marcador do hidrémetro — respondeu
ele. — O hidrémetro é aquele aparelho que
normalmente fica no jardim. Ele é colocado em série
na tubulagao, que distribui a agua, e seu marcador
medi o consumo de agua nas residéncias.

Fez um pausa e continuou:

~- Mas voltemos ao nosso experimento.
Agora, com a montagem pronta, liguem o
amperimetro no maior valor de fundo de escala,
meca e va reduzindo a escala até obter um valor facil
deler.

- Ok! — exclamou Patricia. — Olhem que
estranho 0s numeros marcados no amperimetro
estdo decaindo!

- Me desculpem, esqueci de dizer que
vocés devem esperar o valor da corrente no
amperimetro estabilizar— explicou o professor.

Apds seguirem as suas instrucbes os
garotos mediram a corrente elétrica.

— Ah! — lembrou Mario. — O tamanho das

placas e o contato delas com a solugdo séo fatores
determinantes para a corrente elétrica, por isso néo
esperem obter sempre 0 mesmo resultado.
E mais, com o passar do tempo, as placas se
oxidaréo, isto é, criar-se-a& uma camada isolante
sobre elas. Dado o recado, continuemos: cologuem
duas pilhas ligadas em série como mostra o
esquema. Qual o valor da corrente elétrica nessa
montagem? R=10002

| ® Nt —I le

— O valor da corrente elétrica aumentou —
respondeu Patricia, apés fazer a leitura no
amperimetro — Pensando bem, esse resultado esta
correto, afinal se aumentamos o niimero de pilhas, a
corrente também aumentara. Isso é anélogo a
aumentarmos a altura entre o par de garrafas
conectadas por uma mangueira e preenchidas pela
metade com agua, pois quanto maior a diferenga de
altura entre elas, maior sera o fluxo de agua.

- Muito bem, garota — elogiou 0
professor. Pag.11



- O que sdo esses riscos coloridos impressos
na resisténcia elétrica? — perguntou Tales, enguanto os
garotos desmontavama pilha.

— Infelizmente essa duvida sera esclarecida
em uma outra ocasido, porque eu tenho um
compromisso agora. N&o se esquegam! Antes de ligar
o amperimetro deixem-no no maior fundo de escala,
porque se a corrente elétrica for alta ele ndo sera
danificado - enfatizou o professor, saindo do
laboratorio.

Sairam dali e foram direto para a casa de
Marcelo.

- Enquanto caminhava — falou Patricia, ao
chegar na casa de Marcelo — pensei em tudo que
aprendemos e ocorreu-me uma duvida. Qual é a
relagdo entre: diferenga de potencial e corrente
elétrica?

— Eu adoraria respondé-la — disse Marcelo. -
Mas meus conhecimentos de fisica "ainda" séo
limitados. O melhor a fazer é enviar um e-mail para o
Luiz Anténio.

— Calma! - disse Pedro — Vamos pensar um
pouco, se ndo acharmos a solugdo para o problema, ai
sim procuramos o Luiz Antdnio.

— O Pedro sempre procura o caminho mais
dificil-resmungou Tales.

Pensaram, discutiram... mas ndo encontraram
a resposta para a divida de Patricia. Quando Pedro
percebeu que os garotos estavam se dispersando, ele
reconheceu que o melhor a fazer naquele momento era
escrever para o site, mas deixaram para ver a resposta
no outro dia, afinal ja eratarde.

O reencontro aconteceu as 14:00h do dia
sequinte, mal se cumprimentaram e Ia foram eles ler o
e-mailenviado pelo Luiz Anténio.

Realmente existe
uma relagéo
entre diferenca
de potencial e
corrente elétrica
e, vocés irdo
descobri-la
realizando a atividade que estou
enviando.

- Pael2
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ATIVIDADE 06

Vocé vai precisar de: 3 suportes para
pilhas grandes, 3 pilhas grandes de 1,5V, 7
jacarés, 1 amperimetro, 1 volimeiro e 1
resisténcia de 1000

A escala deverd ser ligeiramente maior que

100 mA no amperimefroe 10V no volfimetro.
Meca o valor da corrente no amperimetro e da
tensdo no volfimetro.

'I - Monte o circuito como mosira a foto abaixo.

Amperimefro

Voltimetro

pilhas. Mega o valor da corrente eléfrica e

2 - Monte o mesmo circuito, mas com duas
datensdo.

Voltimetro Amperimetro

Meca o valor da corrente elétrica e da
tensGo. Em seguida coloque todos os
resultados obtidos em uma tabela e observe a
relacdo existente entre os valores da tensGo e da
corrente elétrica.
Voltimefro

3 - Monte o mesmo circuito com trés pilhas.

Amperimetro
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Para facilitar a montagem dos circuitos estou
enviando os esquemas.

L - - »fF e« - - -

Jacare

L[+ Pilha -]« » [ Piha -}«»/+ Pina =Py

A letra A representa o amperimetro e V
voltimetro.
Atencéo: As pilhas devem ser associadas com o
pélo positivo de uma, ligando ao pélo negativo
da outra.

Logo que leram o e-mail sairam a busca dos materiais para
executar a atividade. Por sorte, encontraram um vendedor muito
prestativo que se prontificou a explicar o codigo de cores impresso
nasresisténcias.

— Garotada!l! Cada cor dos riscos impressos na resisténcia
representa umnumero.

Branca
9

‘sempre com muita paciéncia.

As faixas devem ser lidas da
extremidade esquerda para o centro do
resistor. A primeira  faixa, representa o
primeiro algarismo do valor da resisténcia. A
segunda faixa representa o segundo
algarismo. A terceira faixa representa a
poténcia de 10 pela qual deve ser multiplicado
0 numero formado pelos dois algarismos
anteriores e a quarta faixa representa a
imprecisdo na fabricagdo do resistor. Esta
impreciséo e dada como uma porcentagem do
valor do resistor, por exemplo: se a quarta faixa
for prateada o resistor devera representar 10%
de impreciséo, dourada 5% de impreciséo e se
néo houver a Quarta faixa 20% de impreciséo.
Para néo ficar duvidas vamos conferir o valor
dessa resisténcia que vocés estdo
comprando.

Apbs a leitura, Patricia questionou o
vendedor sobre a quarta faixa dourada.

- A faixa dourada nos fornece a
informagéo que a toleréncia ou impreciséo é
de 5% nessa resisténcia, isso quer dizer que o
valor dela pode variar de 95 a 105. Posso
embrulhar essa resisténcia? — perguntou o
vendedor, depois da explicacéo.

Sim-respondeu Pedro.

Sairam da loja ainda mais motivados a
descobrir a relagdo entre diferenga de
potencial e corrente elétrica. Ao chegar na
casa de Marcelo foram logo montando o
circuito. ‘

Porque colocar o amperimetro em
série? — perguntou Tales, enquanto montavam
aatividade.

- Tales, é simples, observe esse
esquema do circuito — explicou Pedro,
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— O amperimetro deve ser colocado em série no
circuito para que toda corrente elétrica passe por ele.

Apbs o esclarecimento da divida de Tales,
fizeramas medidas.

— E agora o que faremos com isso? — perguntou
Tales, olhando para os niimeros.

— Vamos olhar para os valores obtidos no
voltimetro e no amperimetro e tentar obter uma relagao
entre, tenséo, ou seja, diferenca de potencial e corrente
elétrica—respondeu Pedro.

Pensaram, pensaram... Mas logo desistiram €
resolveram deixar para continuar a discussao no dia
seguinte. Na saida Patricia pegou a tabela, sem que 0s
colegas percebessem e ao chegar em casa persistiu na
analise. Quando ja estava quase desistindo, percebeu a
relagdo entre a tensdo e a corrente elétrica. Mal pode
esperar amanhecer, tamanha era sua satisfagéo por ter
decifrado 0 enigma.

— Eureca, eurecal — disse Patricia, imitando
Arquimedes e mostrando seu cadermo de anotages. —
Olhem, se nos dividirmos a tensdo pela corrente,
obteremos numeros bem parecidos, e eles sdo
justamente o valor da resisténcia usada no circuito. -
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— Parabéns! - exclamou Pedro. — Mas néo foi
uma coincidéncia? Sugiro que fagamos a mesma
experiéncia usando outras duas resisténcias 270Q2e
470<2 para verificar se sua concluséo esta correta.

- Talvez vocé tenha razdo - concordou
Patricia.

Como essa turma ndo deixa nenhuma divida
no ar, foram conferir se realmente Patricia havia
decifrado 0 enigma colocado pelo Luiz Anténio.

- Essa equagdo vale para essas resisténcias
também! — comentou Pedro. — Apds colher o Ultimo -
resultado. '

- O Luiz Anténio néo vai acreditar quando ler
esse e-mail, afinal nos desvendamos o enigma — dizia
Marcelo, enquanto escrevia para o site .

Muito bem! Vocés
conseguiram
mpchegar a
Eé;gpgﬁﬁgyw expressdo que
4 define a
resisténcia de um
condutor, chamada "lei de Ohm".
R=V
i
Todos condutores que obedecem
essa lei sdo chamados de condutores
6hmicos.




Aresposta do site colaborou para aumentar a
auto-estima dos garotos. Enquanto gabavam-se com
a redescoberta, Marcelo navegava na internet e, por
acaso, encontrou um site que tinha varias biografias
defisicos.

- Pessoal - gritou ele. - Venham ver esse
site.

- Que joia! - exclamou Patricia, olhando para
ateladocomputador. — Procure a biografia de Ohm!

- Aqui esta—mostrou Marcelo.

- Nossa! Tem tudo sobre a vida dele -
comentou Pedro, e em voz alta leu um trecho do texto.
— Georg Simon Ohm (1787 - 1854) fez experiéncias
em um condutor, de janeiro de 1825 a janeiro de 1826,
descobrindo apds esse periodo de trabalho a lei de
Ohm.

— Eu ainda tenho minhas duvidas se essa lei
vale para todos 0s condutores—avisou Pedro.

Apos o comentério de Pedro, desencadeou-
se uma discussao entre ele e Patricia. Ela ndo tinha
duvidas que a lei valia para todos os condutores. O
desfecho do episodio terminou com um e-mail para o
site, que constava toda discussao sobre a validade da
leide Ohm.

A resposta dessa vez, demorou a chegar,
enquanto esperavam Marcelo mostrou a primeira
musica que tinha aprendido a tocar no violdo.

Vocés poderao
concluir se
t odo s
condutores
obedecem a lei
de Ohm, apés
realizarem a
atividade que estou enviando. O
circuito proposto é semelhante ao
da “Atividade 06". Vocés irdo
averiguar se a relagdo entre a
diferenca de potencial e a corrente
elétrica é constante para a
resisténcia do fio de tungsténio
que se encontra dentro do bullbo
da lampada.

S
a

e

BN e =

S

S

Resisténcia de uma lampada

ATIVIDADE 07

Vocé vai precisar de: 3 suportes para pilhas
grandes, 3 pilhas grandes de 1,5V, 7 jacarés, 1
amperimeiro, 1voliimetro, 11ampadade 6 V.

deverd ser ligeiramente maior que 100 mA no
amperimetro e 10V no voliimetro.
Mega o valor da corrente no amperimefro e da tensdo
no volfimetfro.

'| - Monte o circuito como mostra a foto. A escala

Amperimetro

Voltimgtro

- Monte o mesmo circuito, mas com duas pilhas.
Mega ovalor da corrente elétrica e da tensdo.

A erimetro
Voltimetro L orean

lampada KT: C::::

- Monte o mesmo circuito, com trés pilhas. Mega o

valor da corrente elétrica e da tensdo. Em seguida

coloque fodos os resultados obfidos em uma
tabela e observe arelagdo existente entre eles.

Voltimetro Amperimetro
Iampada C: =
;e o 4
g N
m |
Olhar pag.23 o




Montaram o circuito e obtiveram
seguintesresultados:

0s

— Por essa eu nhdo esperaval — exclamou
Patricia, analisando os resultados. — Afinal, dividindo
a diferenca de potencial pela corrente elétrica ndo
obtivemos o mesmo valor.  Sou obrigada a

concordar, essa lei ndo é valida para todos 0s
condutores. Sugiro escrevermos para o site

contando nossos resultados.

- Vocé tem razdo - concordou Pedro. —

Devemos perguntar por que o valor da resisténcia
elétrica do fio da lampada aumentou com 0O

acréscimodas pilhas.

Garotos, os

resultados que
m vocés obtiveram

estao corretos.

=
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Nesse caso, os
condutores séo
chamados de néo-
ohmicos, porque
nao obedecem a lei
de Ohm, isto é, a
resisténcia elétrica do filamento da
ldmpada ndo é a mesma para
diferentes tensdes.

Como uma ilustracdo desse
fato, a figura a seguir representa um
fio de tungsténio com os 4tomos que
o compéde e os elétrons circulando por
ele quando é estabelecida uma
diferenca de potencial.

Fio de tungsténio Atomo de cobre

Elétron

Quanto maior o fluxo de elétrons
nesse fio, o qual é estabelecido pelo
acréscimo das pilhas, maiores seréo
suas colisbes com os atomos de
cobre. Essas colisbes, por sua vez,
ocasionam um aquecimento, fazendo
com que os 4tomos de cobre oscilem,
dificultando a passagem dos elétrons.

Na ldmpada o aquecimento do fio de
tugsténio é em torno de 2.500 °C.




E importante dizer que
ga resisténcia
. comercial de 1000Q

também se fornara
néo-6hmica, caso seja
submetida a uma temperatura maior a
especificada pelo fabricante, causada
por um alto fluxo de elétrons.

Para vocés comprovarem o que foi dito,
estou enviando uma atividade. Escrevam-
me ap6s realizarem a experiéncia.

— Essa tal resisténcia elétrica so atrapalha —
concluiu Tales, apés ler o e-mail.

- Sabe que vocé tem razdo — concordou
Patricia, mas ndo prosseguiu com a discuss&o.

Pedro, pensativo, sentou no sofa e ficou
refletindo sobre as observagdes dos colegas.
Enquanto isso, os outros navegavam pela internet,
procurando joguinhos. Passado algum tempo, ele,
ainda muito intrigado, sugeriu que Marcelo enviasse
um e-mail para o site do Luiz Anténio perguntando se a
resisténcia elétrica sempre prejudica o funcionamento
docircuito.

Todos concordaram e, a resposta dada pelo
professor Luiz Antdnio veio imediatamente.

Garotos, realmente
mpa resisténcia
Bt elétrica representa
«  um bloqueio a
passagem de
corrente elétrica.
Porém, em determinadas situagoes a
resisténcia pode ser benéfica, como
por exemplo, ferro elétrico e chuveiro
elétrico, pois ela proporciona geragéo
de calor.

Os cientistas ao comprovarem
tal fato, desenvolveram dispositivos
que podiam ter sua resisténcia
elétrica controlada externamente.
8endo essas resisténcias muito
usadas nos circuitos atualmente.

LDR {light dependent
Resistor)

ATIVIDADE 09

Vocé vai precisar de: 1 chmimetro, 1 LDR (0,2K
e52K)Q e 2jacarés.

como mostra a

foto. O ohmimetro
deverd estar em uma
escala ligeiramente
maior que 100K 2 Em
seguida mega o valor
da resisténcia do LDR,
quando ele estiver
completamente
iluminado.

'| - Monte o circuito

- Meca o valor
da resisténcia
do LDR no

escuro. Compare 0s
resultados obfidos.

gl
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— E verdade! A resisténcia elétrica do LDR varia
com aluz!-exclamou Tales, encantado com a novidade.

— Olhem! Conforme ele vai sendo expostoaluz o
valor da sua resisténcia elétrica aumenta — falou Pedro,
fazendo uma demonstragéo.

— Marcelo envie um e-mail, contando essas
observagdes e pergunte também onde ele & usado -
pediu Patricia. ;
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0 LDR é um
dispositivo
feito de um
material
semicondutor
chamado:
sulfeto de chumbo, cuja
resisténcia elétrica varia com a
intensidade de luz que incide
sobre ele. Uma de suas
utilizagbes é controlar a
iluminagéo publica.

LDR

Estou enviando uma atividade
que mostra outro dispositivo
cuja resisténcia elétrica &
controlada externamente.

- pag18

NTC (Negative Temperature
Dependent Coefficient)

ATIVIDADE 08

Vocé vai precisar de: 1 chmimetro, 1 NTC
([45Q, 36Q) e 2 jacarés.

como mostra a

foto. O ohmimetro
deverd estar em uma
escala ligeiramente
maior que 10082

\ Meca o valor da
resisténcia do NTC.

\_

- Coloque o
NTC entre os
dedos para

aquecé-lo um
pouco. Depois de 1
minuto mega o valor
da resisténcia.

~dogl
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'l - Monte o circuito

Os garotos assim que leram o e-mail foram comprar o
NTC na loja de artigos eletronicos. Mas, a curiosidade deles
era tdo grande que logo voltaram para montar o circuito.

~ Reparem o valor da resisténcia do NTC no
ohmimetro - disse Marcelo. — Agora irei coloca-lo entre meus
dedos, percebam que a resisténcia diminui com o aumento da
temperatura, fornecido pelo meu corpo . ;

- Pessoal jé é tarde, eu preciso, ir embora avisou
Patricia. ; I

- Mas ndo deixemos para amanhé“o -que podemos
fazer hoje — brincou Pedro. — Vamos contar ao Luiz Anténio
que a resisténcia diminuiu com o aumento da temperatura e
aproveitamos para perguntaronde esse dispositivo é usado.

Marcelo se prontificou a realizar atarefa.

No dia seguinte la estavam eles ansiosps para mais

descobertas.



‘ 0O s
resistores

._ mp NTC sao
RESPO, C\’ feitos de
4 6xidos de
materiais

semicondutores. A
resisténcia desses materiais
varia com a temperatura. E,
podemos citar como uma de
suas aplicagdes o
termomeétro digital.

Termométro digital

NTC

Apoés lerem o e-mail, foram ao
shopping comer um lanche.

- Como estdo esses jovens
cientistas? — brincou o professor. — Posso me
sentar?

- Logico! - exclamou Patricia.

Tales, sem esperar qualquer
comentario, foi logo contando todas as
descobertas, terminando o relato com as
aplicagbesdoNTC e LDR.

- Vocés sabiam que além desses
dispositivos, existe um outro ainda mais
interessante chamado transistor, cuja
resisténcia é controlada externamente pelo
valor da tensdo aplicada entre seus terminais
—comentou o professor.

Fez uma pausa e prosseguiu:

— Amanha me procurem, pois tenho
duas experiéncias interessantes. Mas, antes

passem em uma loja de artigos eletronicos e -

comprem um transistor BD 135.

No outro dia logo cedo, os garotos
foram & busca do transistor. Por sorte,
encontraramo mesmo vendedor na loja.

* amontagem, me chamem, eu estareina sala ao lado.

— Vocés por aqui, novamente— saudou o vendedor, com
um sorriso.

- No6s viemos comprar um transitor BD 135 — disse
Patricia.

—Aquiestal-exclamouele.

— Quanto custa?-questionou Patricia.

—Umrreal e cinquenta centavos - respondeu ele — Posso
ajudarem mais alguma coisa?

— Pode sim - respondeu Pedro. — Sera que o senhor
poderia falar um pouco sobre ele, por exemplo, para que serve?
De que é feito?

- O transistor é um dispositivo feito de um material
semicondutor, isto é, ora comporta-se como isolante e ora
comporta-se como condutor. Ele revolucionou a industria
eletronica, pois até entdo, utilizavamos apenas valvulas que
consomem muita energia. Além disso, elas sdo grandes,
pesadas, frageis e aquecem bastante.

Gracas a invengdo do transistor todos esses problemas
foram resolvidos, aparelhos tais como, televisores, rédios,
computadores etc. reduziram de tamanho, peso e o consumo de
energia elétrica. Essa grande descoberta aconteceu em meados
de 1940 por William Shockley (1910 - 1989), John Bardeen (1908
- 1991) e Walter H. Brattain (1902 - 1987) —explicou o senhor. —
Podemos considera-lo em determinados circuitos como um
resistor variavel, isso significa que ora ele se comportaré como
condutor ora como isolante, dependendo da tenséo aplicada
entre abase e o emissor.

- Que?!-estranhou Tales.

- Como vocés podem perceber ele tem trés pontas,
chamadas de coletor, emissor e base - faiava ele,
exemplificando comoftransistornamdo.

Bd135

Emissor‘—J |— Base

Coletor

- Essas pontas devem ser conectadas adequadamente
no circuito—frisou ele.

— Muito obrigado - agradeceu Pedro, apos perceber que
aloja estava cheia de pessoas esperando para serem atendidas.

- Sempre que precisarem de ajuda voltem pois seréd um
prazeratendé-los—despediu o vendedor.

- Que velhinho legal! — comentou Patricia, saindo da
loja. '

Daliforam direto procurar o professor nia escola.

+ —Meus jovens! Tenho aqui duas experiéncias — dizia ele
entregando o procedimento aos garotos. — Uma delas simula o
processo de ativagdo das lampadas dos postes e a outra mostra
uma aplicagdo do NTC. Caso vocés tenham alguma divida com
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Controle de iluminacdo

ATIVIDADE 10

Vocé vai precisar de: 2 suportes de pilhas
grandes, 2 pilhas grandes de 1,5 V, 6 jacarés, 1
|[dmpada de 1,2 V (pingo d'@gual, 1transistor BD 135,
1 resisténcia LDR (120.000 €2, 300 Q2 ) e 1resisténcia
de 1000€2.

LDR exposto @ luz. Observe o brilho da

'I - Monte o circuito como mostra a foto. Deixe o
lampada.

Lémpada

Transistor
"~ Resisténcia

passe luz por ele. Observe o briho da

2 - Em seguida tampe o LDR de modo que ndo
lampada.

”l,l

g

S = e

Para facilitar a montagem do circuito
utilizem o esquema abaixo.

..................

i i

1
o)
e Emissol Base
o
L Coletor
i
E R=100002
=
+ J acaré

fArlicacao do NTC

ATIVIDADE 11

Vocé vai precisar de: 2 suporfes de pilhas
grandes, 2 pilhas grandes de 1,5V, 6 jacarés,
1 ldmpada de 1,2V [pingo d'agua), 1 fransistor
BD 135, 1 resisténcia NTC (45Q, 36Q)), 1
resisténcia de 0.0 .

- Monte o circuito como mosira a foto.
Observe o brilho da ldmpada.

Lémpada

Resw‘rencm

(o NTC

5 4
5, ‘/Tmnsns’ror

-Em seguida coloque o NTC entre os
dedos. Observe o brilho da l@mpada.

Bd135

Emnsso |— Base

Coletor

R=91Q

J acare




Eles montaram os circuitos, mas a ldmpada
néo acendia porque tinham ligado o polo positivo da
pilha ao emissor no transistor. Conferindo o esquema
perceberam que o correto era ligar o pélo negativo ao
emissor como esta no circuito.

— Realmente, com esses circuitos podemos
controlar a iluminagdo de um determinado local —
exclamou Patricia, fazendo uma demonstragdo. -
Utilizando como exemplo, o circuito com LDR,
percebemos que ao tampé-lo a lampada acende e,
quando ele esté iluminado a lampada apaga.

- Como funciona esse circuito? — questionou
Marcelo.

Juntaram todos em torno do circuito, a fim de
esclarecer a duvida de Marcelo. Discutiram durante um
tempo sobre as provaveis explicagbes para o
fendbmeno observado, porém ndo conseguiram
nenhuma boa explicagdo, entdo decidiram chamar o
professor para ajudé-los.

— Para vocés entenderem esse circuito, irei
explica-lo passo a passo — avisou o professor, -
Primeiramente, montem um circuito segundo esse
esquema

Os garotos, mais que depressa cumpriram as
ordens do professor.

-Ué! A lampada ndo acendeu — estranhou
Tales.-Porqué?

— Como vocés podem perceber uma das
pontas do transitor ndo esta conectada no circuito,
dessa forma, ele comporta-se como isolante,
impedindo que passe corrente pela ldmpada -
respondeu o professor. — Para o fransistor se
comportar como condutor é necessério que entre a
base e o emissor seja estabelecida uma diferenga de
potencial maior que 0,70 V. Esse valor dependera do
tipo do transistor. Agora montem o circuito como
mostra o esquema seguinte- Trazendo consigo um
voltimetro. E pediu que medissem o valor da tensdo
entre 0 emissor e a base do transistor com o voltimetro,
emescala ligeiramente maiorque 10'V.

- Agora sim, a lampada acendeu! - exclamou
Tales.

Tales mal terminou seu comentario e Patricia ja
estava medindo o valor da tensdo entre o emissor e a
base. Como resultado ela obteve aproximadamente 0,75
V.

— Vocé tinha razdo —disse Pedro ao professor. -
E necessério que a tenséo entre o emissor e a base no
transistor seja maior que 0,70 V para ele tornar-se
condutore como fizemos isto ocorreu.

- Agora troquem a resisténcia de 10002 , por
uma de 470 e, depois por uma de 15002 —pediuo
professor, entregando as respectivas resisténcias na
méo de Patricia.

— Olhem que interessante! — comentou Pedro. —
Para cada resisténcia, temos um brilho diferente para a
léampada.

- Como vocés podem perceber, independente
do valor da resisténcia, a lampada mantém-se acesa -
comentou o professor. — Mas nés queremos ela apagada
quando o local estiver iluminado e acesa apenas quando
estiver no escuro. E por esse motivo que o LDR é
colocado no circuito. Comprovem o que eu estou
dizendo, montando novamente o circuito .

+ Piha-H* Pilha -
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— Observem! — exclamou Patricia. - Quando
tampamos o LDR a lampada acende, e o valor da
tensdo é aproximadamente 0,76 V, entdo podemos
afimar que o fransistor estd comportando como
condutor. No entanto, conforme ele vai sendo
iluminado percebemos que o brilho da ldmpada diminui
e, por conseguinte, a tensdo também diminui ate o
valor de 0,70 V. quando a ldmpada j& estara apagada e
0 LDR totalmente iluminado.

— Muito bem! — elogiou o professor. — Como
vocés perceberam o transistor € uma pega
fundamental nesses circuitos.

- Vocés ndo vao acreditar, mas eu pensava
que as luzes das ruas eram acesas em uma mesma
central-falou Marcelo, sorrindo.

— Professor, para que serve o circuito que usa
o NTC?-perguntou Tales, apontando parao NTC.

- Nés podemos utilizar esse circuito, para
controlar a temperatura da dgua de um aquario. E,
Tales mas vocé néo deixa passar nada mesmo — disse
o professor, passando a méo na cabega do garoto.

E prosseguiu:

E importante observar, ainda, que essa
tecnologia esté dominada pelos cientistas. Nesse
momento, eles estdo pesquisando materiais que
possuam resisténcias elétricas nulas, chamados de
supercondutores, sendo o primeiro material
descoberto com essas caracteristicas em meados de
1911 por Kamerling Onnes (1853 - 1926) .

Contudo, essas resisténcias nulas sé&o
consequidas a temperaturas muito baixas, como
exemplo, 0 merctirio o qual torna-se supercondutor &
uma temperatura de - 269 °C. Mas, com o avango das
pesquisas ja se descobruiu materiais com resisténcias
nulas a temperaturas mais elevadas, porém, ainda sdo
muito baixas em torno de - 48 °C. No entanto, os
cientistas, ndo cessam suas pesquisas, e o grande
desafio é descabrir um material que possua resisténcia
nula & temperatura ambiente, pois assim, o transporte
de energia elétrica ocorreria sem perdas por calor na
resisténcia. o sl

- Diante disso, eu cheguei a seguinte
conclusdo — comentou Pedro. — A resisténcia ora é um
incomodo no circuito, como exemplo, o transporte de
energia e ora é benéfica, como vivenciamos no caso do
LDR, transistor...

— Corretissimo! — exclamou o professor. —
Espero entéo ter ajudado.

- Vocé nos ajudou e muito, mas ndo queremos
tomar mais seu tempo - agradeceu Patricia,

levantando-se damesa e despedindo-se.
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Sairam de 14 encantados com as novas
descobertas e foram direto para a lanchonete
comemorar.

No dia seguinte, a professora de ciéncias de
Tales, pediu para cada aluno escolher um tema a ser
apresentado na feira de ciéncias da escola. Ele sem
pensar, decidiu por “eletricidade”. A professora achou
estranho aquele titulo, afinal era um contéudo
complicado para um garoto de 12 anos, mas néo se
colocou objegéo.

Na primeira reunido Tales contou a novidade
aos colegas, que o apoiaram de imediato.

-Vocé pode apresentar todas as
experiéncias que fizemos de eletricidade... — disse
Pedro, empolgado com a noticia.

Todos gostaram da idéia e comegaram logo a
coloca-laem pratica.

Passaram-se 15 dias, e o dia t30 esperado
havia chegado.

O trabalho de Tales foi um sucesso, sendo
um dos mais visitados por estudantes e professores.
Ele, muito vaidoso, explicava com demonstragdes o
que & corrente elétrica, diferenga de potencial,
resisténcia elétrica, lei de Ohm, resistores variaveis
como: LDR e NTC, e intercalando enfre as
explicacdes a historia da eletricidade.

As perguntas feitas a ele foram respondidas
com bastante firmeza, deixando todos que passavam
por ali impressionados com o seu desempenho,
afinal ele tinha apenas 12 anos.

Foi nesse dia que muitos perceberam que a
Fisica ¢ uma ciéncia fascinante e pode ser
compreendida por qualquer um, basta ter um pouco
de boa vontade.



Lista de materiais

7

Na foto acima estdo todos materiais necessarios para a realizagéo das atividades propostas nesse fasciculo.
Primeiramente faremos algumas recomendagdes quanto ao uso deles e depois, quando possive,| iremos propor outros
materiais.

1- Os seguintes materiais: estanho, garras tipo jacaré tamanho pequeno, soldador, pilha, resisténcia, multimetro
led(vermelho), ldmpada, soquete, LDR, NTC e transistor Bd135 sdo encontrados em lojas de artigos eletrdnicos.

2- Chapas de cobre e zinco s&o encontradas em lojas que vendem calhas ou lojas de materiais ferrosos I’E
importante dizer que as chapas de zinco possuem apenas uma camada de zinco. :

3-Deve-se ter muito cuidado com o transistor pois seus fios sdo frageis e se quebram facilmente.

4- Eu recomendo utilizar os multimetros digitais porque os mais baratos possuem uma boa precssao ae contraﬂo
dos multimetros analégicos.

5- Sempre que vocés estiverem trabalhando com amperimetro, liguem-o na escala 10 A, para ewtar qUe 0 aparelho
estrague, caso haja uma corrente alta no circuito.
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Caro Leitor

: A motivagdo desse trabalho é fornecer um material que
estimule vocé, leitor, a conhecer os fascinios da ciéncia. Para
isso, estamos apresentando com naturalidade, por intermédio
de experimentos simples, inseridos numa narrativa ficcional,
alguns conceitos complicados, sempre que possivel
associando-os ao cotidiano .
_ Esse livro é recomendado tanto para leigos, a partir de 12
anos, quanto para profissionais da 4rea. Queremos deixar claro
que a leitura do mesmo nao dispensa o acompanhamento de um
livro didatico para um aprendizado mais formal.

O contetdo do livro é apresentado por meio de questionamentos
que os personagens fazem entre si e, quando ndo conseguem
- resolvé-los por si 6, procuram um site, que conduzird toda a

histéria, sempre respondendo o necessério e propondo atividades
com as quais serdo esclarecidas todas as dividas. A histéria da
eletricidade é apresentada no decorrer do texto pelos préprios
personagens. Todos os experimentos propostos utilizam materiais
simples e de baixo custo que foram rigorosamente testados afim de
estimular o interesse do leitor pela ciéncia.

Para um melhor aproveitamento do conteddo do livro é
. recomendado que as atividades sejam efetuadas na ordem que séo

sugeridas. Q

Utilizamos a figura para simbolizar que o experimento
necessita da presenca de um adulto, pois sdo atividades que
podem trazer danos a integridade fisica do leitor. J4 o simbolo

, chama a atencgéo para uma péagina onde sédo feitas
recomendagdes sobre os materiais utilizados nas experiéncias e
quando possivel a substituigao dos mesmos.
Nesse fasciculo vocé construird um motor elétrico,
- aprender4 o principio de funcionamento do cartdo magnético
~ entre outros fendémenos. Por isso, convidamos vocé, caro
~ leitor, a viajar por esse mundo do eletromagnetismo.

Vamos?7?7?




Setembro, os preparativos para festa de aniversario de Tales estdo a mil. O tAo esperado dia havia chegado.

—Mae, que horas sdo? perguntou Tales, ansioso pelo comego de sua festa de aniversario.

— Néo se preocupe, ainda faltam 2 horas para os convidados chegarem — respondeu ela. — Porém, acho bom
vocé irtomar banho.

—Tabom! disse Tales, resmungando.

Quando ele estava quase terminando seu banho, a energia elétrica em sua casa foi interrompida. Tales,
desesperado, por achar que sua festa teria ido por "agua a baixo", s6 se acalmou com a noticia que tudo voltaria ao
normal em breve. Algum tempo depois os convidados comegaram a chegar para a festa. Todos estavam muito animados.

—Pedro! —exclamou Marcelo. - Euachei muito legal o presente que vocé deu ao Tales.

— Na verdade, foi uma sugestdo do meu pai. Ele disse que seria muito dtil para as nossas experiéncias —
respondeu Pedro.

—Posso saber do que vocés estdo falando?- Patricia, uma amiga do grupo, intrometeu-se na conversa.

— Do multimetro!—respondeu Tales, feliz com o presente dado por Pedro.

— Pela cara de contente, nem preciso perguntar se vocé gostou?

—Realmente, Pat, eu adorei — falou Tales. — Vocés ndo véo acreditar; quase néo houve festal

- Qué!? -disseram todos ao mesmo tempo.

— A energia elétrica acabou pouco antes dos convidados chegarem —explicouele.

— Porqué?-questionou Pedro.

—Um funcionario da companhia de energia elétrica disse que foi um problema no gerador - antecipou-se Marcelo,
irméo de Tales.

—Oque e um gerador? -estranhou Tales, com um ponto de interrogagao natesta. — Seria uma grande pilha?

—Néo € uma bateria—respondeu Marcelo. - Mas eu ndo sei explicar como ele funciona.

—Pessoall —disse Patricia, irritada com aquela conversa. — Vamos curtir a festa! Eu fiz um trabalho sobre usinas
elétricas, amanha eu mostro para vocés verem.

Todos concordaram. Ela sorriu e saiu para buscar um refrigerante.

—A Patesta linda! - comentou Pedro encantado.

Marcelo e Tales comegaram a cagoar dele que tentou argumentar:

—Falei porfalar. Vocés é que imaginam coisas!

No dia seguinte, 14 estava ela com o trabalho em méos. Tales rapidamente comegoualé-loemvozalta.

—Ha varios tipos de usinas elétricas, tais como:

Usina Hidroelétrica: a maior parte da energ:a eletrica, no Brasil, é gerada em usinas hidroelétricas porque possu:mos- .
uma enorme quantidade de rios. Essa energia é produzida da segumte forma: a queda d'dgua move as pas de uma
turbina, que por sua vez, aciona o gerador, o qual transformara energia mecénica, fornecida pela queda d'4gua, em
energia elétrica, como mostra a figura.

Usina hidroelétrica * : - o ; '..PEE.O-IN




Algumas desvantagens:
o As hidroelétricas dependem de chuvas para terem seus niveis regularizados.
« Aformacao dos reservatorios em geral prejudica o meio ambiente afetando afaunae a flora.

Usina Termoelétrica: as termoelétricas possuem uma caldeira com dgua, que é aquecida através da queima de um
combustivel: gas natural, 6leo, carvdo mineral ou residuos vegetais, produzindo vapor d‘agua a alta pressao, o qual
mantém as turbinas em movimento e, por conseqiiéncia, o gerador que produziré a corrente elétrica.

Vale lembrar, ainda, que nesse sistema a energia térmica, proveniente da queima do combustivel, é transformada em
energia mecanica e posteriormente em energia elétrica. O esquema abaixo mostra 08processos citados acima.

Caldeira

Usina termoeletrica

o Liberacdo de gés poluente para a atmosfera, provocando sérios problemas respiratorios na populagéo residente
nas vizinhangas da usina termoelétrica. ;

* Formagéo de chuvas 4cidas que causam danos em florestas, plantagoes, lagos, peixes, prédios, agua de
abastecimento, etc, e, como aumento da acidez da terra, os recursos de alimentagéo e produgao diminuem. ;

o Asusinas termoelétricas devolvem ao rio 4gua muito quente, a qual é capaz de destruir a suafaunaeflora..

Desvantagens:

Usina Nuclear: em um reatorocorre a fisso nuclear, isto é, a divisao de um atomo de uranio, por’bombardéamemﬁxdé-
néutron. Apbs esta quebra ha uma enorme liberagdo de energia. ‘

Urdnio236

Urdnio235
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A energia liberada pela fissdo nuclear (quebra) aquece a agua produzindo vapor d'agua a alta temperatura. O
vapor aciona uma turbina ligada ao gerador, o qual transforma energia mecénica forecida pela turbina em energia
elétrica.

Cabe observar que, os processos de transformagdes de energia na usina nuclear sdo semelhantes aos
ocorridos na usina termoelétrica, diferem apenas no agente responsavel pela producdo energia térmica, no caso da
termoelétrica é pela queima de um combustivel e, na usina nuclear pela fissdo nuclear.

Local onde
ocorrea |
fissdo
nuclear

Tur'iaina ps

Agua
[ superaquecida

Desvantagens:

® Uma usina nuclear necessita parar apés um ano de uso para a recarga do reator e leva uns 45 dias em média
pararetornara operaggo.

¢ Olixonuclear produzido pelos destrogos da fisséo nuclear, causa problemas sérios paraomeio ambiente.

® Elaencerrara suas atividades entre 25 a 30 anos de uso, porque o nivel de radiagdo no prédio do reator atingira
niveis prejudiciais a satide de empregados responsaveis pela sua operagéo.

Existem outras usinas elétricas, tal como a usina edlica, cujo principio de funcionamento é o mesmo das
hidroelétricas, havendo apenas a troca da agua pelo vento, na produgao da rotagdo das furbinas. R . o

E importante enfatizar que o homem néo é capaz de criar ou destruir energia, ele apenas desenvolve maquinas
que atransforma. ; Eo

~ Muito bem! - elogiou Pedro, apos a leitura de Tales. - Mas, ficou uma divida: comofuncionao gerador?

~ Eu ndo sei - respondeu ela. - Vamos enviar um e-mail para o site, “Luiz Anténio Responde”, que es
duvidas de ciéncias. Primeiramente contaremos o que sabemos sobre as usinas elétricas e depois perguntarem
funciona o gerador. ' '

- Perfeito! - exclamou Marcelo. - Mandarei o e-mail, agora.

Garotos! Gerador de eletricidade é uma mdquina que converte energia
mecénica em enetgia elétrica, sendo a pega fundamental das usinas elétricas.
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_ A fitulo de ilustragdo estou enviando uma atividade que demonstrara
0] |0 processos de transformagées de energia. Mas, para a melhor compreenséo

+* dos processos de transformagdo de energia, proponho que vocés
construam alguns materiais necessérios para o desenvolvimento da
atividade. E, apropésito, parabéns pelo aniversério Tales!

:
P NS socibogpe o b e e S M e

Atividade 01

Vocé vai precisar de: 1 soldador, estanho, 50 cm de cabinho, 14 garras tipo jacaré tamanho pequeno e
tesoura ou estilete.

- Q Cuidado: é
necessdrio um

x adulto por perto.

Primeiramente, leia atentamente o

manual de instrugdes do soldador. - Enfie 1 capinha em cada
Apbs feito isso, ligue o soldador. Depois um dos lados do cabinho.
corfe, com a tesoura, 7 pedagos de Coloque a porgdo

cabinho de 10 cm cada. Em seguida desencapada do cabinho na
desencape 0,5 cm de cada lado do parte maiordagarra.
cabinho.

- Encoste o
soldador na
garra, e logo apds

?estogh% T - Espere uns dois minutos, até o
dis €3 estanho e a garra esfriarem.

Frgcedimento g ety Coloque a capinhana garra.
e, Fagam 3 jacarés.

Perigo! E necessario muito cuidado com o soldador, quando em contato com a pele causard
queimaduras graves, porque sua temperatura atinge 300 °C. Para maior seguranga, pega para
um adulto soldaros cabinhos nasgarras.




Vocé vai precisar de: 2 chapas de cobre, 2 chapas
de zinco, 2 copos de plastico de 180 ml, 1 led
{vermelho), coca-cola, 3 jacarés.

Atividade 02

em cada copo. Em seguida, encha-os com

'I -Cologue uma chapa de zinco e uma de cobre
coca-cola.

- Ligue as chapas de zinco e cobre utilizando o
jacaré.

Zinco

-Ligue uma chapa de zinco, 1led e uma chapa
decobree comosjacarése observeo led.

IFSC-USP SERV

— A pilha é um 6timo exemplo — disse
Pedro, em frente da tela do computador.

Os garotos ndo entenderam o
comentario, mas preferiram ndo prolongar a
conversa porque estavam ansiosos para
montara pilha.

—Agora eu entendo porque vocé achou
a pilha uma boa sugestdo — disse Patricia,
olhando para o led aceso. — Afinal, a energia
quimica produzida pelas reagbes quimicas
ocorridas entre as placas e a coca-cola, foi
transformada em energia elétrica, acendendo o
led.

—Muito bem, garota!- elogiou Pedro.

- Seréa que vocés poderiam responder,
0 que é um led? — falou Tales, irritado com a
falta de ateng&odadaaele, pelos colegas.

- Néo fique enciumado - brincou
Pedro. — Coincidentemente, ontem eu estava
lendo um livro sobre esse assunto. Led é a sigla
de 'Light Emiting Diode", quer dizer diodo
emissor de luz. Eles séo confeccionados com
materiais semicondutores.

GO DE BIBLIOTECA
INFORMACAO




—Mas e 0 gerador?— perguntou Patricia, apos a explicagao de Pedro.

— E mesmo, nos empolgamos com a pilha e acabamos nos esquecendo da dtivida inicial - disse Marcelo. —
Vamos escrever para o site contando nossas observagdes e terminamos perguntando novamente como funciona o
gerador,

Todos acharam uma boa idéia e, enquanto esperavam a resposta do professor Luiz Antonio, Pedro contou uma
Gltima curiosidade, para encerrar o assunto sobre transformagéo de energia.

- Pessoal! Energia néo pode ser criada nem destruida, nos podemos apenas transformé-la, de um tipo em outro.
Esta & a lei da conservagao da energia e, j foi verificada varias vezes pelos cientistas — concluiu Pedro, repetindo as
palavras de sua professora.

— Chegou o e-mail do professor! — gritou Marcelo, ao ouvir o barulho que anuncia a chegada de novas
mensagens.

Parabéns, garotos! As suas conclusbes estdo corretas. Quanto ao
nio funcionamento do gerador, estou enviando uma atividade que ajudaré vocés
+ aentendé-lo.

-

ATIVIDADE 03

Vocé vai precisar de: 1 motor elétrico, 1 led vermelho, 2 jacarés, 1roda de carrinho e linha de costura.

-Fixe a roda no
eixo do motor.
Em seguida,

conecte nele o led

com os jacarés, ) .
como mostra a -Enrole a linha na roda, depois puxe-a
com bastante forca e observe o led.

fotoaolado.




~ Ja seil Nos podemos pegar o motor do meu
carrinho— avisou Tales, saindo correndo.

Pouco tempo depois, l4 estava ele com o carrinho
desmontado e 0 motor na méo.

— Olhem! Quando giramos a roda, o led acende —
demonstrou Pedro, apés montar o gerador. - /sso mostra
uma transformagéo de energia mecénica em energia
elétrica.

- Néo estou entendendo mais nada - disse
Patricia, com a méo na cabega. — Qual a diferenga entre
motore gerador?

Logo em seguida, Tales perguntou.

- O que tem dentro do motor? J4 tentei abri-lo mas
n&o consegqui.

— Néo vejo outra alternativa, a ndo serenviar um e-
mail para o Luiz Antbnio contanto nossas observagées e
perguntando qual é a diferenga entre gerador e motor, em
seguida perguntamos o que tem dentro desse motor —
sugeriu Pedro.

Todos concordaram e Marcelo enviou o e-mail.

————

Garotos, a dnica
[ N 10 diferenca entre gerador
RESPOMDE e motor é: gerador
' “  transforma energia g
mecénica em energia [
elétrica eo motor transforma energia ;
|
E

t
[
1
l
l

elétrica em energia mecéanica. Quanto
ao motor, estou enviando uma foto de
um desmontado.

O gerador
ANTC mO consiste em um fio
P'EW " enrolado, também
o chamado de
bobina, que gira

entre dois iméas fixos, como vocés
podem verificar na foto.

s
o
RN

- Néo entendinada!-exclamou Tales.

- Eu também ndo - disse Pedro. -
Poderiamos procurar o professor Mario e pedir ajuda,
oqueacham?

Todos concordaram e la foram eles em
busca do professor. Os garotos tiveram que espera-
loterminaruma aula.

- O que aconteceu para esses jovens virem
até a escola, numa sexta-feira a tarde ?— brincouele.

Os garotos comegaram contando todos os
questionamentos ocorridos na festa de Tales, depois
mostraram a foto enviada pelo site e finalizaram
perguntando como funciona o gerador.

- Por coincidéncia estou indo preparar uma
aula de laboratério sobre esse assunto - disse o
professor. — Sigam-me!

Ao chegar no laboratério, o professor pegou;
ima, limalha de ferrol e papel sulfite em um armério e
colocou-os em cima da mesa. Tales, muito inquieto,
comegou a brincar com o imd, quando de repente
deixou-o cair. Ao vé-lo partido ao meio, se
desesperou. Marcelo, acostumado com as
travessuras do irmao, percebeu algo errado e f@l-
verificar. e

~Tales, 0 que vocé aprontou ¢ dessavez?

Piz07




O garoto estava "branco" de medo, em voz
baixa respondeu:
—Quebreioima.
-Calma, calma - apaziguou o
professor. — N&o tem problema, Tales apenas
transformou um ima em dois.

ATIVIDADE 04

Vocé vai precisar de: Limalha de ferro, 1imd e 1
folha de papel sulfite.

- Cologue 0 imd embaixo e no centro da folha
de papel.

A cor vermelha representa o pélo
norte e a cinza o pélo sul do imd.

A
=
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sobre a folha de papel. Observe o que

2- Espalhe cuidadosamente limalha de ferro
acontece comalimalha de ferro.

—Qué!? exclamou Patricia.

— Tales apenas redescobriu o que foi
observado hé 800 anos atras por Petrus
Peregrinus de Maricourt (1240 - ?), um grande
pesquisador de imas naturais—explicouele.

— Professor, afinal qual é a fungao do
ima no gerador? —questionou Patricia, ar
para entender o principio de func:lanamantc-‘do.
gerador.

Prefiro néo dizer nada por enquant
Fagam essa experiéncia — disse 0
entregando o roteiro e o0s T
necessarios.




ATIVIDADE 05

Vocé vai precisar de: 2 jacarés, 1 prego grande de 6 cm
de comprimento aproximadamente, fio de cobre n® 37,
1 imd, 1 amperimetro e 1 estilete.

Representagdo das linhas de
campo magnético de um imd.

aproximadamente 400

voltas de fio de cobre n® 37,
deixando duas pontas de 10 cm.
Raspe com um estilete 1 cm de
cada extremidade dofio.

'I -Enrole em torno do prego

- Como podemos notar, as
linhas saem de uma ponta do imé e -
entram na outra—continuou ele. '

- Porque as linhas se acumulam
nas extremidades do ima? - perguntou

Patricia.

O professor, que até entdo U [ @
estava apenas observando a conversa 2].0 carés para
dos garotos, resolveuintervir. fixar as ponfas

- Q actumulo da limalha de ferro . do fio de cobre no
nas extremidades do imé indica que o multimetro. Use o
campo magnetico é mais intenso nessas amperimetro com

regioes. | fundo de escala

- ligeiramente maior
~ —Campo magnético! estranhou que10mA.
Patricia.- Oqueéisso?

- Campo magnético é um
campo de forga que existe ao redor do
imé, que atua provocando uma forga de
atragdo sobre elementos que contém
ferro, ago, cobalto ou niquel (sozinhos ou
combinados). Essa figura formada com a
limalha de ferro é chamada linhas de
campo magnético, sendo elas uma
forma imaginéria de representa-lo -
lembrou ele. — Sdo justamente essas
linhas de campo magnético, que
induzem corrente elétrica no gerador.
Para vocés comprovarem esse
fagam a seguinte experiéncia.

de ida e volta sem encostd-lo no fio de cobre.

3 - Passe oima@ sobre o prego, fazendo um movimento
Observe ovisor do amperimetro.




- Tales, venha ver um amperimetro digital igual
ao seu — gritou Marcelo, chamando o irmao que estava
distraido procurando na sala os objetos que eram
atraidos peloima.

— E verdade! - exclamou Tales. — Professor
esse aparelho também é chamado de multimetro, néo
é?

— Vocé tem razéo — concordou o professor. —
Esse aparelho pode ser usado para medir corrente
elétrica, diferenga de potencial e resisténcia elétrica.
Mas, hoje, o utilizaremos apenas para medir corrente
elétrica. Devo alerta-los, ele é muito sensivel, por isso
deve-se tomar muito cuidado, porque qualquer descuido
poderé estraga-lo. — E ele prosseguia exemplificando
com o multimetro naméo.

IS5® Maiores detalhes podem ser obtidos no livro
"Asaventuras de Pedro"”.

Mutimetro digital

— Para medir a corrente elétrica, cuja unidade é
Ampére, em um multimetro digital, nos devemos
proceder da seguinte forma:

Primeiro selecionaremos com o botao que esta
ao centro com uma seta, a escala DCA (Direct Current
Ampére), isto &, corrente continua. Os valores que
aparecem em cada posigdo do botdo seletor informam o
valor méaximo (fundo de escala) que pode ser lido no
display. Por exemplo, 10 A em DCA significa que vocés
podem fazer medidas de até 10 A em corrente continua.

A letra i micro) e m (mili) que enconfram-se
junto de algumas escalas, significam que o nimero lido
no display é respectivamente a milionesima
(1/1.000.000) e milésima (1/1.000) parte de um Ampére.

Um outro aviso importante se refere a medida
da corrente elétrica: quando néo se conhece a corrente
que ir4 ser medida, recomenda-se que selecione o
maior fundo de escala, mega e va reduzindo a escala até

obter leitura apropriada. E, também, nunca
pas.10  ligue o amperimetronatomada.

Agora pessoal, fagam o que estd sendo
proposto — pediu o professor, apontando para uma
folhaonde estava o procedimento da (Atividade 05).

— Olhem! — exclamou Pedro. — Quando eu
movimento o imé sobre o fio enrolado, 0 amperimetro
acusa corrente elétrica, porém se o deixo parado, nada
acontece.

Amperimetro

— Mas no gerador o ima esta parado — avisou
Marcelo. ;

- Vocé tem razdo - concordou Pedro. -
Simples, vamos deixar o ima parado e movimentar
apenas a bobina, para vero que acontece.

— Parabéns, garoto esperto— brincou Marcelo.
— Afinal, essa montagem também gera corrente
elétrica, pois basta o movimento relativo entre 0 imé e
abobina.

- Professor, quem descobriu esse fenémeno?
- perguntou Patricia, enquanto os garotos brincavam
como imaeabobina. i

- - O responsével por essa descoberta foi
Michael Faraday (1791 - 1867) — disse o professor. —
Ele nasceu em uma familia humilde, era o terceiro filho
de um ferreiro. Aos treze anos de idade foi obrigado a
largar os estudos. Por sorte, foi trabalhar com um
livreiro, que Ihe ensinou a arte de encadernar e,
também lhe facilitou o acesso aos livros.

Dai por diante, Faraday aproveitou todas as
oportunidades que surgiram em sua vida, e fez
descobertas brilhantes, como essa que Vvocés
observaram. Mas nédo pensem que elas foram obtidas
facilmente, necessitou muita persisténcia e dedicacao,
qualidades essas que o tomaram um pesquisador
reconhecido mundialmente e membro, na época, de
uma instituigéo de que so 0s grandes cientistas faziam
parte, chamada “Royal Institution da GraBretanha’.




E ele prosseguia:

— Garofos, no encerramento das minhas aulas eu
costumo mostrar uma aplicagdo tecnologica. No caso do im4,
alem do gerador, mostrarei como aplicagéo a biissola - falava o
professor, mexendo em um armario.

Ah! Aqui esta o procedimento — disse o professor,
entregando um papel nas maos dos garotos.

-Umabussola, que legal!- disse Tales, aoleronome da
experiéncia.

b e AN R R R
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ATIVIDADE 06

Vocé val precisar de: 1agulha de costura, 1 pires, 1
pedaco de rolha, imd, fita adesiva e dgua.

uma das pontas da

agulha. Depois
magnetize a agulha,
passando o imd ao longo
dela poralguns minutos.

'I - Faga uma marca em

- Fixe a agulha na Zai
rolha com fitajs

adesiva.

- Encha um pires com dgua. Em seguida
coloque a rolha com a agulha sobre a dgua e

observe o que acontece. m

o
oot

T .

Os garotos montaram a blssola com
bastante rapidez.

- Nossa! Que legall - exclamou
Patricia. — Reparem, mesmo virando o pires ela
continua apontando ao longo do mesmo
sentido.

— Olhem! - exclamou Tales, fazendo
uma demonstragdo. — A bissola fica "louca"
quando eu aproximo o ima.

- Muito bem, vocés fizeram tudo
direitinho! - elogiou o professor. - A
extremidade do iméa que aponta para o norte
geografico, é chamada de pdlo norte magnético
do ima e a outra extremidade, de pdlo sul
magnético.

—Porqué?- questionou Patricia.

-A Terra é um imé& gigantesco -
explicava o professor, fazendo desenhos.

Nor‘l'e.jge‘agrtif ico




— Antes que me perguntem quem descobriu
a bussola-disse o professor, olhando para a Patricia
e sorrindo. — Acredita-se que 0s chineses passaram a
idéia para os arabes e esses por sua vez para 0s
europeus. Seu uso s se tornou possivel em meados
de 1300, onde ela foi usada em viagens maritimas.
Porém, a descoberta que a Terra comportava como
um grande iméd, s6 ocorreu mais tarde por William
Gilbert (1544 - 1603), que também se dedicou a
estudaras propriedades dos imas.

- Professor! Como eu desmagnetizo a
agulha? - perguntou Marcelo, na primeira
oportunidade.

- Basta leva-la ao fogo — respondeu ele —
mas tenham cuidado para néo se queimarem.

Apos a dica dada pelo professor eles foram
verificar se realmente a agulha magnetizada perdia
suas propriedades magnéticas ao ser aquecida.

- E verdade! A agulha desmagnetiza -
concluiu Patricia, aproximando a agulha de uma
estante de metal. — Mas, eu nédo entendi, o porqué
disso?

—A agulha é feita com ago. Podemos dizer de
forma bem simplificada, que esses materiais
possuem na sua estrutura pequenissimos imas —
explicou o professor. — Em seu estado natural, 0s
polos destes mindsculos imés, estdo apontando em
diregdes aleatorias - dizia ele, fazendo desenhos.

Representagdo microscdpica de uma barra
~ de ferro ndo imantada.
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— Porém, quando a agulha é deixada proxima de
um imé, esses pequenos imas alinham-se, de modo que
todos passam a apontar para a mesma dire¢éo,
resultando na magnetizagéo da mesma.

Representagdio microscdpica de uma
barra de ferro imantada.

- Ao aquecer a agulha vocés desordenam
novamente esses pequenos imés e, consequentemente a
aqulha perde sua magnetizagéo.

— Nossa! Preciso ir embora — lembrou Patricia,
apds a explicagéc do professor.

— Vamos todos- avisou Pedro. — Professor, muito
obrigado pela explicagéo.

— Me procurem sempre que precisar—ele avisou
levando os garotos até a porta.

— Pessoal, nos vemos amanhd na casa de
Marcelo— disse Patricia, saindo apressadamente.

Mas para surpresa dela, Pedro foi a sua casa
naquela mesma noite. _

- O que aconteceu? — perguntou a garota,
espantada coma visita mesperada .

— Vim trazer isso aqui — disse ele, tim|damente
entregando o pacote.

Ali mesmo, ela abriu 0 embrulho, ansiosa para_'
saberdo que se tratava. i

—Umlivro de histéria da ciéncial Adore!

- Eu estava passando pela livrari a0 vere

—E uma peaa re,spe e € /
para todos, sobre esse maravilhoso present
vocé prefere assim. <



~Javouindo, esta tarde —justificou ele. —Amanhanos vemos!

Despediram-se com um beijo no rosto.

Naquela noite, ela adormeceu em cima do livro, tamanho era seu entusiasmo com o presente e a atitude de
Pedro.

No dia seguinte, eles reuniram-se novamente na casa de Marcelo.

— Pessoal! Ontem eu estava relembrando tudo que aprendemos até agora e, surgiu uma divida — comentou
Pedro - nés aprendemos que a corrente elétrica produzida em um gerador, é causada pelo movimento de um ima sobre
um fio condutor, néo é verdade? — e sem esperar a resposta dos colegas continuou. - J& o motor elétrico precisa de
corrente elétrica para funcionar, como por exemplo o liquidificador. Eu néo consigo entender a diferenga entre esse dois
aparelhos....—comentou Pedro.

— Eu acho que tenho a resposta para essa sua dlvida - disse Patricia, abrindo o livro dado por Pedro. -Um
professor de fisica dinamarqués chamado Hans Christian Oersted (1777 - 1851) em meados de 1819, dando uma aula,
descobriu que um fio condutor quando percorrido por corrente elétrica, desviava a agulha magnética de uma bussola.
Com isso, ele comprovou que cargas elétricas em movimento provocavam o aparecimento de um campo magnético.
Mais tarde, tendo conhecimento desse fato, Faraday também mostrou que o campo magnético variavel produzia corrente
eletrica, como observamos na experiéncia de Faraday - ela lembrou os colegas da atividade ja executada por eles e,
complementou. — No final dessa histéria, o autor finaliza dizendo que esse é o principio de funcionamento do motor
elétrico.

— Sera que essa historia é verdadeira?— duvidou Pedro.

—Poderiamos fazera mesma experiéncial— sugeriu Tales, atento nas palavras da colega.

- Tales, temrazdo— concordou Marcelo.— Assim saberemos se essa histéria é verdadeira.

E laforamelesa montar novamente a blssola, ensinada pelo professor.

Experiéncia de Oersted

ATIVIDADE 07

Vocé vai precisar de: 30 cm de cabinho, 1 pilha de 1,5V, 2 jacarés, 1 bissola e 1 suporte para uma pilha.

- Ligue o
cabinho na
pilha com os

jacarés. Em
seguida coloque o
cabinho perio da
bissola. Observe o
movimento da
agulha.

'I - Desencape
1ecmde cada
lado do
cabinho.

- Enquanto montavam a experiéncia, Marcelo perguntou a Patricia onde |
desconversou, mas ele percebeu que alguma coisa estava errada.




- Deixe-me tentar? — pediu Pedro, colocando
o cabinho preso a pilha, paralelo a agulha da blssola
o contrario de Tales, que o tinha colocado
perpendicular.

- Consegui! - gritou ele. — Realmente,
quando passa corrente elétrica no fio a agulha da
bussola movimenta-se.

- Porque? perguntou Tales.

- Vamos esquematizar o problema, quem
sabe ndo entendemos o porqué disso - disse Patricia,
com papel e lapis na mao. - Primeiramente, sabemos
que 0 campo magnético provoca uma forga
magnética sobre alguns materiais, como o ferro ou
objetos magnetizados que se encontram imersos na
suaregido de atuagao, ndo é mesmo!

E ela continuou sem esperar a resposta dos
colegas.

- Observamos que a agulha ndo se moveu,
quando colocamos o cabinho sobre ela, formando um
angulo de 90 graus.

J&d em qualquer outra posicdo ela se

movimentou, porque a forca magnética estava
atuando na agutha.

- Acho que vocé tem razdo — comentou
Marcelo. - Mas vamos enviar um e-mail para o site,
para verificar se sua explicago esté correta.

- Boa idéial — disseram todos ao mesmo
tempo.

Porsorte, a resposta ndo tardou a chegar.
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Garotos, suas
conclusbes estao
corretas. Vocés
sabiam que essa
experiéncia €
congiderada uma
das maiores descobertas cientificas,
porque liga os fenémenos elétricos aos
magnéticos, isto é, corrente eléirica
gera campo magnhético e campo
magnético gera corrente elétrica.

Ah! Existe uma regra simples
para determinar a direcdo da forca
magnética e do campo magnético,
vocés poderdo encontra-la em livros
textos de fisica.

— Hora do lanche! - gritou a mée de Marcelo. -
Afinal "saco vazio ndo paraem pé".

— Pessoall Vamos assistir um filme depois do
lanche? - falava Marcelo, enquanto colocava cauda de
chocolate sobre o sorvete.

- Otima idéia - disse Patricia.

Dali foram direto para a sala, onde passaram o
resto datarde.

— Esse filme foi muito legal! - exclamou Pedro.

— Eu também gostei muito — comentou Patricia, —
Vocés viram aquele aparelho gigantesco que alraia 08
rob6s?

— E verdade! - concordou Pedro. — Mas é muito
estranho um ima daquele tamanho! ‘

-Nossal Ja anoiteceu — disse Patricia, olhando
pelajanela.— Precisoir.

- Patricia, eute acompanho- avisou-Pedro.

Passaram-se trés dias, para se reunirem
novamente na casa de Marcelo.

— Vocés lembram daquele ima enorme gue vimos
no filme ?-recordou Pedro, ao chegar. —Meu pai disse que
ele & chamado eletroima. ' .

- Vamos enviar um e-mail para o site perguntando
como se constroium!- sugeriuMarcelo.

— Boaidéia! - concordou Patricia. - Por favor, faca
isso Marcelo e pergunte também como ele foi descoberto.



A descoberta
|Q do eletrcima
Y foi possivel
porque em
meados de
1820, um
fisico francés chamado André
Ampere (1775 - 18386),
demonstrou que um fio em
espiral ou bobina, quando
percorrido por uma corrente
elétrica comportava-se como
um ima.

Pouco depois, William
Sturgeon (17883 - 1850)
descobriu que a forga do
eletroiméd aumentava quando
inseria uma barra de ferro no
interior da bobina. Mais tarde,
essa descoberta foi
aperfeicoada por Joseph Henry
(1797 - 1878), fazendo um
eletroima capaz de levantar
1000 Kg.

Estou enviando uma
atividade que ensina como
construir um eletroima.

:
i
.

0

o

ATIVIDADE 08

Vocé vai precisar de: 1pilha grande de 1,5V com
suporte, 1 prego grande de aproximadamente 6
cm, 2 jacarés, fio de cobre n.° 37, estilete, alfinete
ouclipes

do prego

aproximadamente
400 voltas de fio de
cobre n°® 37, deixando 2
pontas. Remova, 1 cm
de cada ponta, a
resina utilizando um
estilete .

'| - Enrole em torno

- Utilize 2 jacarés para fixar as pontas do fio
de cobre numa pilha.

cobre enrolado no prego. Observe o que

3 - Aproxime alfinetes ou dlipes do fio de
acontece com os alfinefes.




- Que legal! A bobina atraiu os alfinetes!
Reparem, quando eu desconecto a pilha 0s
alfinetes caem. Por que?

- O fio enrolado quando percorrido por
uma corrente elétrica comporta-se como um ima.
Né6s ja comprovamos isso na experiéncia de
Oersted - lembrou Pedro. — Se vocé interromper a
corrente elétrica, conseqliientemente o campo
magnético cessa e os alfinete caem.

— Mudando um pouco o assunto, vocés
vdo 4 excursdo da escola?— perguntou Patricia.

— Néo estou sabendo de nada! — avisou
Pedro.

- Amanha o diretor passaré na sua sala
avisando sobre a visita na estagdo ciéncia — disse
ela.

- Euvou! - Tales foilogo comunicando.

— Eutambém- falou Marcelo.

— E vocé vai Patricia? — perguntou Pedro.

—Acho que sim!

— Entdo, eu também vou - disse ele, com
um belo sorriso.

No dia seguinte, o diretor passou em todas
as salas convidando os alunos para a excursao.
Os garotos confirmaram sua presenga de imediato
e se reencontraram novamente no 6nibus que os
levariam & estagao ciéncia. Durante a viagem foi
aquela algazarra. Quando chegaram, Pedro,
Patricia, Marcelo e Tales, mesmo sendo de turmas
diferentes, n&o se desgrudaram. A programacgao
constava em visitas pelo prédio e a tarde apenas
palestras.

Primeiramente, um monitor contou-lhes
toda a historia da estagdo ciéncia e s depois 0s
jovens foram liberados para conhecerem todas as
atragbes que o local possuia. Os garotos se
encantaram com a quantidade de experimentos
de fisica, mas um em especial chamou a atengao
de Tales.

— Venham ver esse motor elétrico!

— Muito jéia! Vocés ensinam como fazer
um igual a esse? —perguntou Pedro, a um monitor
que estava por perto.

— Ensinamos sim! - disse ele, apontando
para uma sala. — Naquela sala estdo todos os
materiais necessarios para a construgdo de
alguns experimentos, e por sorte é possivel
construiresse. Déem uma olhadala!

Os garotos ndo perderam tempo.
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Motor elétrico —

ATIVIDADE 09

Vocé vai precisar de: 55 cm de fio de cobre n® 27,1
pedaco de ima de alto-falante, 15 cm fio de cobre de
1,5mm’ fio usado eminstalagdo elétrica), fita crepe, 2
jacarés, 1 caixa de fosforo vazia, 1 pilha grande com
suportede1,5Velalicate.

de fio de cobre n® 27 em torno de dois de seus

dedos, deixando duas pontas livres de 2 cm de fio.
Refire fotalmente o verniz que recobre uma das
pontas com o estilete. Na outra deixe uma faixa com
verniz oo longo do comprimento e refire o resto.
Atencéao: O verniz deverd ser refirado corretamente,
como foi proposto, para que o motor funcione.

'| - Consirua uma bobina mével, enrolando 5 voltas

- Construa 2 suportes, com

fio de cobre de 1,5 mm’,

para a bobina na forma
mostrada. Pregue os anteparos
nas laterais da caixa de fosforos.
Em seguida raspe o local, onde @
bobina serd apoiada.

- Cologue a bobina
no suporte, prenda
com o auxilio dos
jacarés a pilha nos
suportes. Em seguida,
cologue o imd embaixo
da bobina. Para que
mofor funcione dé um
pequeno impulso com o

dedona bobina E '




Na primeira tentativa o motor ndo funcionou
porque eles ndo tinham raspado o verniz
completamente de uma das pontas mas, com
persisténcia, eles conseguiram fazé-lo funcionar.

- Que joia! Esta funcionando — disse Tales,
comos olhos arregalados. O que esta acontecendo?

- Parabéns! - elogiou a monitora
aproximando dos garotos e, muito atenciosa, se
prontificou a ajuda-los a entender o funcionamento
do motor.

— Saibam que um fio condutor percorrido por
uma corrente elétrica e imerso num campo
magnético sofre a agdo de uma forca.

Fez uma pausa e continuou:

- Para facifitar o entendimento, vamos
analisar o funcionamento do motor passo a passo.
Separarei 0s processos que ocorrem no motor
elétricoem 3etapas:

1 - Na posigdo mostrada na figura abaixo,
ha contato entre a parte descascada do eixo da
bobina e o suporte, possibilitando a passagem de
corrente elétrica por ela. Como a bobina esta imersa
no campo magnético, gerado pelo ima, isso provoca
0 aparecimento de forcas que atuam sobre ela,
fazendo-agirar.

Etapa 1

> Linhas de campo
magnético

2 -Ao girar, o eixo da bobina se apéia na
faixa com verniz, que é isolante, interrompendo a
passagem de corrente elétrica, mas ela continua
movimentando por causa da inércia (propriedade
que 0s corpos tém de nao poderem, por si, alterar o
seu estado de repouso ou 0 seu movimento).

3 - Porém, o contato entre a parte descascada do eixo
da bobina e o suporte é novamente estabelecido, surgindo
novamente as forcas responsaveis por manter a hobina
girando. Esses processos se repetem indefinidamente.
Vocés entenderam?

o
N

Etapa 3 (

Todos fizeram um gesto com a cabega diz
que sim. Em seguida, eles agradeceram a monito

explicagéo e foram em busca de mais nowdadas Pararam
apenas paraalmogar.
As atwudades pmgramadas Dar:

jovens podenam escelher uma

- Eu ja escolhi a palestra que vou ass
Patricia, olhando para a p C
"Aplicagbes do eietr' magne

comas nossas xp
— Para o ber
também vou- brmaa
Dali fO m




- O desejo do ser humano para desenvolver um aparelho que pudesse gravar sons em casa, foi concretizado
com Thomas Alva Edison (1847 - 1931) em meados de 1880. Ele eshogou o primeiro aparelho que reproduzia o som,
chamado fonégrafo. A partir dai, muitos estudos foram feitos para chegar ao gravador, sendo os alemaes os pioneiros
nessaarea.

E ele prosseguiu:

Antes de explicar como funciona o gravador, relembrarei alguns conceifos fisicos importantes para o
entendimento dos topicos abordados nessa palestra, tais como: corrente elétrica gera campo magnético e, campo
magnético varidvel gera corrente elétrica.

—Mais isso nos ja sabemos!— cochichou Tales, no ouvido de Patricia.

~Relembrado isso, podemos compreender como séo gravadas as informagées em uma fita cassete — dizia ele,
mostrando uma foto.

Fita cassete

- A fita magnética que se encontra dentro da fita cassete é composta por uma pelicula plastica recoberta com
Oxido de ferro, que da a cormarrom caracteristica & maioria das fitas magnéticas.

Para a gravagao é usado um anel, com uma pequena abertura, feito de aco, e nele é acoplada uma bobina.

Como ilustragdo vamos gravar minha palestra - dizia o professor, com o gravador na méo. — Quando eu falo,
minha voz é transformada no interior do gravador por um circuito eletronico em sinais elétricos, isto é, corrente elétrica
variavel, os quais s4o direcionados para a bobina. Como ja é sabido, a corrente elétrica que percorre a bobina produz
campo magnético tambem variavel, cuja intensidade dependera da correnie elétrica produzida pela minha voz.
Enquanto isso, passa pela abertura do anel, uma fita magnética, com velocidade constante, a qual se magnetiza com o
campo magnetico existente no local, com diferentes intensidades e proporcionais & minha voz.

magr(é"'ré-co
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Portanto, o registro na fita magnética corresponde as mudangas ocorridas no campo magnético produzido pela
corrente elétrica do que se quer gravar. Apds esse processo, a fita magnética estaré magnetizada e por consequéncia,

minhas palavras estardo gravadas nela.
Agora, para ouvir as informagdes registradas na fita magnética, é necessario que ela passe por uma outra

montagem semelhante a usada na gravagéo.
A fita magnetizada ao passar pela abertura do anel induzira uma corrente elétrica na bobina, causada pela

variagao do campo magnético. Tais correntes elétricas séo entdo amplificadas e reproduzem o sinal original quando
repetidas em aparelhos como o alto-falante.

A fita magnética podera gravar sons iniimeras vezes, porque a orientagao dos pequenos imas existentes nela,
néo é afetado no processo de reprodugéo.

Antes de terminar, Guero homenagear Oersted e Faraday - dizia ele, enquanto mostrava a foto dos cientistas. -
Forameles os primeiros a perceberem todos os fenémenos associados com a gravagao de sons.

—Mas isso nés também ja sabemos - Tales murmurou novamente no ouvido de Pafricia.

—Alguma pergunta?- perguntou o professor, ap6s a explicagao.

Como ninguém se manifestou, ele desafiou a plateia com uma pergunta.

—Jaque vocés entenderam tudo! O que acontecera com a fita magnetica gravada, se eu passar porela umima?

- Ela perdera a gravag&o no ponto onde houver contato com imé—-respondeu Tales, rapidamente.

- Muito bem, jovem! Vejo que vocé aprendeu tudo.

Tales ficou todo convecido com o elogio do professor. L.

- Para terminar, comecarei a segunda etapa fazendo uma pergunta. Por acaso, alguém aqui j4 viu um cartéo
como esse?— brincou o professor. . e

‘ Bius
Flogiron|

Cartdo magnético

A e,

O pessoal deurrisada. : _ ! :
- Era o que eu esperava, afinal atualmente eles estéo portoda parte. E hoje eu irei explicar porque esse: caroes

sdotdo utilizados. S
O principio de funcionamento do cartdo magnético & semelhante ao do gravador de fitas.
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Todos os cartdes magnéticos possuem uma
faixa marrom no verso. Essa faixa é composta por um
material magnético, na qual sdo gravadas fodas as
informagGes do portador, através de um codigo. Ao final
da gravagdo essa faixa possuira regides magnetizadas e
ndo magnetizadas.

A méquina utilizada para a leitura do cartéo
magnético possui uma bobina enrolada em um ntcleo
de ferro. Ao passar o cartdo nessa maquina, voceés
estardo induzindo uma corrente elétrica na bobina
provocada pelo campo magnético do cartao. A corrente
glétrica é entdo transformada em sinais elétricos que vao
para um computador, que decodificard todas as
informagdes obtidas do mesmo.

Sdo inumeras as aplicagées do
eletromagnetismo, entre elas podemos citar tambem os
disquetes utilizados para armazenar informagGes no
computador, cujo processo de gravagéo e leitura de
informagdes é o mesmo usada nas fitas.

Disquetes

Pessoal, entéo por hoje é s6, espero vé-los aqui
novamente més que vem, quando comemoraremos 10
anos de existéncia. Deixo avisado que havera um
evento denominado "O Cientista do Amanh&” onde
serdo premiados trabalhos cientificos. Os interessados
peguem na portaria um folheto com todas as
informagées. :

Na saida os garotos ndo resistiram e foram
conversar com o professor para obter mais informagoes
sobre o concurso. Inicialmente, eles relataram o
primeiro contato com a fisica e finalizaram falando que
tinham feito alguns experimentos de eletromagnetismo
com materiais simples e de baixo custo sob a orientagéo
de um site e um professor. O professor ficou
impressionado com as histérias contadas pelos garotos
g incentivou-o0s a participar do evento.
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Muito estimulados, eles confirmaram a
presenga e prometeram manter contato com o
professor.

Passado um més, |4 estavam eles
apresentando o trabalho na estagéo ciéncia. Foram
dois dias muito cansativos para os garotos, porque
contaram sua histéria para umas cinqglienta pessoas,
mas valeu a pena, porque obtiveram o segundo lugar
No CONCUrso e como prémio ganharam um computador
muito melhor do que o utilizado por eles.

Com o prémio eles se sentiram ainda mais
motivados a prosseguirem a busca de respostas
aquela ciéncia surpreendente .



algumas recomendagdes quanto ao uso deles e depois quando possivel iremos mr’bp I OL

1- Os seguintes materiais: estanho, cabinho, garras tipo jacaré, soldador, pilha, led(:
encontrados em lojas de artigos eletrénicos.

2- Chapas de cobre e zinco séo encontradas em lojas que vendem calh
3- Sempre que vocés estiverem trabalhando com amperimetro, ligue-o,
estrague, caso haja uma corrente alta no circuito.

4-A limalha de ferro podera ser trocada por bombril

5-0 prego podera ser substituido por outro objeto de ferro.

6-0 fio de cobre utilizado para a con

7-A agulha usada na cons




