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RESUMO

A proposta deste trabalho consiste no desenvolvimento de um card game denominado
Fisicard para ser utilizado como um recurso didatico motivador para uma aprendizagem
significativa de conteudos de eletricidade e eletromagnetismo por alunos do ensino
médio. Pretende-se motivar nos alunos a compreensao de conceitos de eletricidade e
eletromagnetismo e relaciona-los com fendmenos observados no cotidiano,
estimulando assim a consciéncia da importancia da fisica no dia a dia e como ciéncia
para o desenvolvimento da humanidade. A ferramenta didatica foi desenvolvida para
ser utilizada inicialmente com alunos do ensino médio da Escola Estadual Assis Brasil,
localizada na cidade de Tramandai-RS. Sao utilizadas questdes para mapeamento de
conhecimentos prévios, aplicadas também apds a Ultima aplicagdo do Fisicard, como
base para verificacdo de apropriacdo de conhecimento por parte dos alunos. A
avaliacdo do produto educacional se da por meio de um questionario respondido apo6s
a aplicacao do Fisicard.

Palavras-chave: ensino de fisica, eletricidade, eletromagnetismo, card game, jogos

educacionais, aprendizagem significativa, Fisicard.



ABSTRACT

The purpose of this work is the development of a card game named Fisicard to be used
as a motivating didactic resource for a significant learning of electricity and
electromagnetism by high school students. The use of the card game intends to
motivate students to understand electricity and electromagnetism concepts and
correlate them to everyday life phenomena. At the same time, the card game helps to
raise awareness about the importance of physics in everyday life and as a science for
the development of humanity. The didactic tool will help with the didactical activities of
high school students of the Brazilian Public School Assis Brasil, located in Tramandai —
RS. Questions for previous knowledge mapping are employed and the same questions
are used after the last application of Fisicard as a basis for verifying knowledge
appropriation. The educational product can be evaluated through a questionnaire

answered by students after the application of Fisicard.

Key words: physics education, electricity, electromagnetism, card game, educational

games, meaningful learning.
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1. Introducéo

O elevado indice de reprovacéo e a falta de motivacdo para o estudo de fisica tem
sido motivo de constante preocupagao por parte de professores. A aprendizagem da
fisica € uma das maiores dificuldades dos estudantes no ensino médio,
principalmente em escolas com alunos de baixa renda, sem muitos recursos
tecnolégicos (MAGALHAES et al., 2002).

Aliado a isso, outra questao relevante no que tange o ensino da fisica € o menor
interesse dos alunos por carreiras que envolvam ciéncias exatas e da natureza, o
gue claramente pode estar vinculado ao método de ensino engessado e viciado de

conceitos comumente ministrados em sala de aula (ARAUJO, 2016).

De fato, o ensino de Fisica se baseia em aulas expositivas e essencialmente
centradas nos conteudos, sem apresentar ligacdo com o dia a dia dos estudantes,
resultando em um comportamento passivo no quais sdo simplesmente realizados
calculos mateméticos ao invés de interpretacdo de fenbémenos fisicos. As
conseguéncias eminentes para este tipo de raciocinio sdo: alunos que aceitam o que
lhes é transmitido como uma lei inviolavel, como algo a ser seguido sem contestacéo
e acabam adotando a ciéncia como uma religido, ou ndo a entendem, fazendo com
gue a ciéncia e suas aplicacfes tornem-se algo inatingivel (SCORSATTO, DULLIUS,
LONRAD, 2014).

Um bom exemplo deste fato € o préprio Albert Einstein que teve uma traumética
experiéncia em sua vida escolar, pois o0 método de ensino da época obrigava 0s
alunos a decorar e memorizar 0 conhecimento sem que houvesse compreensao da
aplicagcdo desses conhecimentos, fazendo com que Einstein passasse a somente se
importar com o que realmente era importante para ele (AVALON, 2003).

Para Moreira e Masini (2001) exigir que os alunos decorem férmulas nao adianta.
Para que se tenha uma aprendizagem significativa, deve-se deixar essas férmulas
tateis, para que de modo natural se tenha a compreensdo e assimilacdo do
conteudo proposto. A utilizacdo de materiais simbolicos, segundo Moreira, torna-se
significativo quando esse material pode ser relacionado a estrutura cognitiva do ser

gue aprende, de forma que venha agregar e que nao seja imposto, ligando-se assim
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ao conteudo ideacional e maturidade intelectual. A aprendizagem significativa é um
mecanismo humano para adquirir e reter ideias e informacdes. As habilidades que
favorecem a aquisicao, retencdo e aparecimento de conceitos cognitivos € o que
habilitara o individuo a formar significados (MOREIRA e MANSINI, 2001).

Pode-se afirmar que uma boa pratica a ser utilizada para facilitar a relacdo do uso do
material simbdlico com a estrutura cognitiva do educando sdo as metodologias
ativas. Considerando a aprendizagem como um processo reconstrutivo que
ressignifica as relacbes entre fatos e objetos, as metodologias ativas utilizam
problemas como ferramenta de ensino aprendizagem. Assim o educando analisa o
problema, formula hipéteses, reflete, traz o problema para sua realidade, busca
solucdes e promove seu proprio desenvolvimento, tomando consciéncia de sua
liberdade e autonomia para escolher e tomar decisées. O educando deixa de ser um
mero expectador, e, passa a ser um individuo ativo no processo ensino
aprendizagem, tendo iniciativa, buscando conhecimento, mostrando criatividade,
curiosidade, espirito cientifico, capacidade reflexiva e auto avaliativa. Neste
processo o educador passa a exercer o papel de tutor, precisa demonstrar a vontade
e a capacidade de permitir que o educando seja atuante durante o processo de
aprendizagem (ABREU, 2009).

Entretanto, mesmo que teorias de ensino-aprendizagem venham evidenciando a
participacdo ativa do sujeito no processo, muitas vezes esta participacdo ndo €
efetiva, seja por falta de vontade do educando ou por falta de estimulos por parte do
educador. Existe também, em alguns casos, uma expectativa por parte do professor
de que os estudantes estardo dispostos a participar de todos os trabalhos propostos
em sala de aula, o que nem sempre ocorre. Figueiredo (2011) ressalta que para
poder ensinar, € necessario que o aluno esteja disposto a ser ensinado. Desta
forma, a busca por meios e instrumentos didaticos pode ser capaz de motivar alunos
e também professores, instigando assim um maior contato com a ciéncia dentro da
escola e promovendo uma aprendizagem mais conceitual, atrativa e diferenciada

(CALDEIRA, 2009).

A utilizacdo de jogos pode ser um recurso motivador para a participacdo dos

educandos nas aulas, de forma a contribuir para que a aprendizagem ocorra de
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forma significativa, uma vez que trabalha a interagdo e cooperagdao durante as
atividades. No aspecto cognitivo o jogo trabalha o desenvolvimento de taticas,
estratégias e habilidades de concentracdo. Como exemplo podem ser citados o0 jogo
de pdquer, que trabalha o psicolégico e os jogos de equipe, que estimulam o
trabalho cooperativo. O uso do card game Pokémon, por outro lado, trabalha a
concentracdo e 0 raciocinio l6gico e matematico, sendo utilizado pela NASA
(HUIZINGA, 1993).

Tendo a necessidade de ressignificar o que é aprendido, uma vez que se observa
gue o ensino tradicional da fisica pode nem sempre ter resultados efetivos de
aprendizado, torna-se fundamental a participacéo ativa do educando, se apropriando
do conhecimento/aprendizagem, estimulando o raciocinio e contextualizagdo
(HENGEMUHLE, 2014).

Neste sentido, o0 objetivo principal deste trabalho consiste no desenvolvimento de um
card game denominado Fisicard, para ser utilizado como recurso didatico motivador
para uma aprendizagem significativa de conteudos de eletricidade e
eletromagnetismo por alunos do Ensino Médio.

Especificamente, pretende-se:

o Aplicar o produto educacional juntamente com uma sequéncia didatica
sobre eletricidade e eletromagnetismo de forma a motivar nos alunos na
compreensao de conceitos e resolucdo de problemas, estimulando assim a
consciéncia da importancia da fisica como ciéncia para o desenvolvimento da
humanidade.

o Desenvolver um produto educacional que sirva de instrumento balizador

para delinear futuros trabalhos que tenham objetivos educacionais semelhantes.
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2. Reviséao Bibliografica

2.1 Jogos como ferramenta didatica para uma aprendizagem

significativa no ensino de fisica

O jogo, segundo Leal (2007) pode ser considerado um complemento ao contetudo
disciplinar, onde o educando pode construir o seu conhecimento de forma ludica,
fazendo com que os contetudos possam ter uma ligacdo com seu historico cultural,

em uma linguagem que facilite a aprendizagem.

Segundo o interacionismo, a crianca constréi seu conhecimento interagindo com o
meio em que vive e, para tanto, € necessario algo que faca a intermediacdo deste
conhecimento. O sujeito gera significados a partir dos signos construidos
historicamente. Utilizando os signos construidos, o sujeito interpreta o que acontece
a sua volta e responde de acordo. Porém, quando ndo ha tal entendimento o sujeito
pode paralisar-se em determinada situacdo. Neste contexto, 0 jogo, que antes era
visto apenas como um brinquedo, hoje € utilizado como ferramenta de ensino, por
exigir e desenvolver determinadas atividades e processos cognitivos, assumindo
uma funcdo de interacdo social. Segundo Vygotsky (2003), o jogo ensina
flexibilidade, plasticidade e aptiddo criativa como nenhum outro mecanismo no

ambito da educacao.

Devido as suas regras, 0 jogo educativo auxilia o professor a inserir o aluno em
atividades tateis que estimulam a socializacao, o prazer da coletividade e a interacéo
com outros iguais, preparando-o para a vida em sociedade no futuro. Sendo assim,
toda a atividade ladica posta em prética nas salas de aula e que faz parte dos
curriculos das escolas, faz parte da rede que influencia o desenvolvimento do
individuo em todas as areas (fisica, cognitiva, afetiva, motora e social). O homem é
por natureza um ser social, que forma interagcdes desde o nascimento, o que
comprova a importancia da ludicidade dentro do processo educacional, como um
reforco fundamental no processo de ensino-aprendizagem. O jogo educativo, por Si

s6 tem a intencao de provocar uma aprendizagem significativa (LUCKESI, 2000).
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A aprendizagem ¢é significativa quando todo novo aprendizado é associado a
aspectos ja existentes na estrutura cognitiva do ser, ou seja, em ideias, conceitos,
enfim, nas experiéncias com determinado grau de clareza, estabilidade e
diferenciacdo (MOREIRA, 2011). O processo de aprendizagem significativa se da
guando as novas informacgdes interagem com conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva do individuo, fazendo assim assimilacdo estavel de conhecimento.
(MOREIRA; MASINI, 2001). Para que isso aconteca o professor oferecera
contribuicdo fundamental. Quando mostramos uma nova maneira de se olhar um
mesmo esquema ou texto que antes se olhava é essencial que o aluno assuma e
conquiste essa nova forma e, portanto, torna-se agente de sua aprendizagem.
Porém, ndo se deve esquecer que outra condicdo importante e relevante para que
essa aprendizagem se processe esta relacionada diretamente ao aprendiz. Faz-se
necessario que ele manifeste interesse, motivacdo e disposicdo em aprender para
gue se possam relacionar de forma coesa 0S novos conceitos a sua estrutura
cognitiva. Neste sentido, dois requisitos sdo importantes para que ocorra a
aprendizagem significativa, a saber: I. Conhecimentos anteriores relevantes - ou
devem ser relevantes para outros conhecimentos e devem conter conceitos e
significados. Il. O estudante deve escolher aprender significativamente, ou seja,
deve escolher, consciente e intencionalmente, relacionar os novos conhecimentos

com outros que ja conhece de forma nao trivial (NOVAK, 2000).

Para que ocorra uma aprendizagem significativa € preciso considerar o que o aluno
ja sabe, para assim, relacionar com o conhecimento novo. Uma teoria de
aprendizagem € uma constru¢cdo humana para interpretar sistematicamente a area
de conhecimento que chamamos de aprendizagem. Dentro desta coordenada,
entendemos que a aprendizagem € significativa quando as préaticas pedagdgicas
priorizadas no curriculo escolar favorecem a mudanca conceitual da estrutura
cognitiva do aprendiz, por meio da interacdo entre as suas ideias prévias e as novas
informagbes (AUSUBEL, 2003). Assim, o jogo educativo, enquanto um recurso
pedagogico propicia o equilibrio entre os conceitos novos e 0s ja existentes, ao
permitir ao aluno o agir com o mundo e retirar desta relacdo novas informacdes, as
guais possibilitam a interpretacdo deste, gerando novas experiéncias. Dentro deste
contexto, compreendemos que por meio do jogo o aprendiz desenvolve a

capacidade de exercer dominio sobre situacfes de aprendizagens. Assim, 0 jogo
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possibilita uma maior humanizagdo dos sujeitos, e é um fator para a aprendizagem
significativa (MOREIRA e MANSINI, 2001).

Para isso podemos usar a técnica de gamificacdo, que busca interagir dinamicas de
jogos dentro de um servico, comunidade ou campanha, a fim de incentivar um
determinado comportamento, atitude ou habilidade dos individuos. A técnica de
gamificacdo, termo criado por Nick Pelling, programador de game, em 2002,
comecou como um esquema de marketing, onde ao comprar se acumulava pontos
para trocar por recompensas. Neste contexto, o uso da logica dos jogos em um
ambiente que ndo é de jogo, utilizando trés elementos de jogos, que sao a
mecanica, a estética e o conceito, proporciona engajamento entre as pessoas,
motiva agdes, encoraja a aprendizagem e promove a resolucdo de problemas
(ZICHERMANN, CUNNHINGHAM, 2011).

O uso educacional de uma proposta que inclui problemas e desafios em uma
perspectiva de jogos, em uma sociedade na qual muitos jovens estdo envolvidos
com jogos digitais, torna-se interessante uma vez que tende a promover

entretenimento, engajamento e motivagao, entre outros aspectos (ALVES, 2014).

Algumas perguntas surgem quando se fala em utilizar jogos na educagédo e
principalmente no ensino de fisica, como por exemplo: Como 0s jogos contribuem
para 0 ensino? Quais os resultados pretendidos na utilizacdo de jogos? Para
responder esses questionamentos pode-se recorrer as Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, PCN+.
Nessas orientacbes encontram-se recomendacdes de utilizacdo de jogos como
ferramentas para o ensino, que ja € praticada a algum tempo na histéria do ensino
(BRASIL, 2002).

A partir de algumas pesquisas sobre jogos, se conclui que jogos aplicados no ensino

podem ser classificados em quatro categorias, descritas a seguir:

Jogos classicos sédo jogos que necessariamente ndo estdo ligados ao ensino, mas
gue quando usados na educacdo podem auxiliar a memorizacdo ou até mesmo

como um recurso de avaliacdo, em contrapartida ndo sédo capazes de mediar
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reflexdes e discussfes sobre o conteudo aplicado (SABKA, JUNIOR, PEREIRA,
2014).

Jogos de tabuleiros, que podem ser classificados também como classicos,
geralmente sdo usados no ensino de ciéncias, sendo adaptados de jogos ja
existentes para jogos educativos, também podendo ser usados para revisao,
complementacdo ou até mesmo avaliacdo de uma unidade educativa (SABKA,
JUNIOR, PEREIRA, 2014).

Dinamicas diferenciadas sdo formas mais competitivas de jogos, como gincanas,
concursos e debates. Nessa proposta é comum que se trabalhe em cima de uma
dindmica de desafios, onde o conteudo trabalhado pode ser relacionado com
situacdes apresentadas no jogo (SIQUEIRA, FRANCO, MOREIRA, 2013).

O jogo mais popular de todos € o jari simulado, popular principalmente no ensino de
ciéncias. Como o proprio nome ja diz, € uma simulacdo de juri onde se tem alunos
que interpretam papel de jurado e outros interpretam o papel de advogado
defendendo ideias e teorias. Em uma pratica de juri simulado, por exemplo, alguns
alunos podem ser advogados de empresarios dos ramos de usinas de geracao de
energia (hidrelétrica, termelétrica ou nuclear) tentando convencer o jari a concordar
com a constru¢do de uma usina em determinada cidade. Essa linha de jogo € a mais
recomendada, pois pode gerar um trabalho interdisciplinar, baseando-se em
situacdes reais e proximas dos alunos (VIERIA, MELO, BERNARDO, 2014).

2.2 O Card Game na educacao

Card Game € um jogo no qual sédo utilizadas cartas colecionaveis. Geralmente sdo
jogos de estratégia e raciocinio, onde os jogadores montam baralhos (também
chamados de decks). Nestes decks, suas cartas sdo combinadas de acordo com
seu estilo de jogo, estratégia e objetivos. Nao existe uma regra universal para 0s
card games, cada um possui suas proprias regras (MILLER, 2001).

“The Baseball Card Game” foi 0 primeiro jogo a seguir esse padrdo. Surgiu nos
Estados Unidos, baseado nas figurinhas de jogadores de beisebol que comegaram a

ser vendidas no comeco do Século XX. Depois comecaram a aparecer também
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figurinhas sobre herdéis, filmes, quadrinhos. O primeiro card game criado foi o0 Magic:
The Gathering, comumente chamado de Magic, criado por Richard Garfield em
1993, vencedor do Origin Awards de 1993 como melhor jogo de mesa de fantasia ou
ficcdo cientifica conforme Figura 1 (FORNAZARI, 2014).

FIGURA 1 - Cartas de “Magic: the gathering”

996 WorldiGhamplonsa0 ¢ 75

Fonte: https://www.letscollect.com.br/?view=ecom/itens&tb=C

Seguindo a linha de Magic: The Gathering, em 1996 chega ao mercado o card game
Pokémon ou Poket Monsters que significa “monstro de bolso” conforme Figura 2,
inspirados na série animada que leva o mesmo nome (ALEXANDRE, SILVA,
CAETANO, 20186).

Fip co.  hanca, provere al afects of attacks. inchoding
durmage, done 15 Wi Powdrion during your cppenanty
P

£ %%  Thunder 80
ip & o 1 . the Pokmon dows 20 dumags 0 kaek.

4

Fonte: https://www.ligamagic.com.br/?view=ecom/itens&id=33351&th=K&
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Outro reconhecido card game, chama-se Yu-Gi-Oh, apresentado na Figura 3. Foi
criado por Kazuki Takahashi, baseado no manga se tornou um anime e teve um
sucesso estrondoso, com o0 surgimento de inimeros campeonatos ao redor do

mundo e um mercado competitivo pelos cards mais raros (KAZUKI, 2006).

Figura 3 — Cartas de Yu-Gi-Oh

Fonte: http://yugiohasmelhorescartas.blogspot.com/2015/04/yugioh-deck.html

Atualmente a aprendizagem através do uso de jogos digitais para aprender e ensinar
tornou-se comum. Entretanto, devido ao custo baixo, produzir um Card Game pode
ser muito mais vantajoso que produzir um jogo digital. O uso de jogos de cartas na
educacdo para estimular raciocinio l6gico, ensino de matematica, ciéncias e até na
alfabetizacao ndo é uma ideia nova, mas os card games ainda sao pouco estudados
academicamente como ferramenta de ensino (BYRNE & FIELDING-BARNSLEY,
1991).

Tanto o card game Pokémon como o Yu-Gi-Oh, sdo jogos muito comuns entre
criancas e adolescentes, que intrigam muitos académicos, pois ambos exigem um
grande conhecimento do efeito de cada personagem estampados nos cards. Exigem
também grande interacdo social, raciocinio e estratégia, coisa incomum para
brinquedos infantis (TOBIN, 2014).

O estudo etnografico sobre Yu-Gi-Oh ilustrou como varias mecanicas do jogo
contribuiram para a sua insercdo no mercado da juventude japonesa. Usando a
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popularidade dos card games existentes, as instituicdes educacionais podem fazer
parcerias com empresas de jogos para fazer expansGes com tépicos em ciéncia e
histéria. Um exemplo disto é a parceria entre a NASA (Administracdo Nacional da
Aeronautica e Espaco) e Pokémon conforme Figura 4. O Centro de Ensino a
Distancia da NASA e o Pokémon Trading Card Game desenvolveram um programa
de escola que incorporou temas de ciéncia, tecnologia, engenharia e mateméatica em

unidades de atividades para alunos da educacéao primaria (ITO,2005).

Figura 4 — Jogo de cartas Pokémon Trading Card Game EX Deoxys

LEAR e rea)

S TRACONG (AR CAME

ﬂ.ﬁa

Fonte: https://www.nasa.gov/home/hgnews/2005/mar/HQ_05056 NASA_ and_Pokemon.html

Segundo Leanarcic e Mackay-Scollay (2005), o estudo dos possiveis beneficios
inerentes aos card games aplicados em escolas mostrou que 0s mesmos incentivam
seus jogadores a desenvolver habilidades como pensamento analitico, empatia,

manipulacdo social, design interativo e comunicacao.

Um exame atento da coleta, criacdo e aspectos comunitarios dos card games revela
gue cada um desses fatores pode ser motivacional para jogadores. Talvez seja
possivel aproveitar essa motivagdo em um ambiente de aprendizagem. Por
exemplo, usar um card game como recompensa por determinado desempenho no
ambiente de aprendizagem pode fornecer motivacdo extrinseca (CHEN, KUO,
CHANG, HEH, 2009).
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Varios comportamentos sociais sdo frequentemente praticados ou desenvolvidos
pelos jogadores, entre eles a aprendizagem cognitiva, a hegociacao e persuasao, a
cooperacao através do interesse mutuo e a socializacdo criativa. Por exemplo,
jogadores experientes compartilham ideias sobre mecanica de jogo com 0S menos
experientes. Exemplos concretos permitem que jogadores menos experientes vejam
principios na pratica. Em um multijogador, os jogadores as vezes negociam uma
troca mutuamente benéfica. Nessas negociacfes, cada jogador geralmente espera
gue a troca seja mais benéfica para ele, o que envolve uma andlise mais
aprofundada. Tais préaticas de negociacdo podem preparar jogadores para negociar
em outras situacfes na vida real. As propriedades notaveis dos card games incluem
a representacao expressiva de informacdes por meio de simbolos e palavras-chave,
e gestdo de recursos. Criando uma motivacdo similar, os alunos podem ser
incentivados a aprender conceitos especificos (BROWN, CCOLLINS, DUGUID,
1989)

O aspecto de gerenciamento de recursos nos jogos pode encorajar a pratica de
habilidades de estimativa e estatistica basica, bem como o desenvolvimento de
estratégias e 0 aumento da consciéncia metacognitiva. Os card games Sao jogos
envolventes, sociais e de construgdo de comunidades. Eles encorajam os jogadores
a criar estratégias, comunicar e fazer previsées tanto durante a criagdo do baralho
guanto no jogo. Usar card games em um ambiente de aprendizagem pode ser uma
boa estratégia, o professor pode simplesmente distribuir cartdes, permitindo que os
alunos se concentrem no design de uma plataforma interativa, trazendo assim um
desenvolvimento cognitivo e social. Além disso, os card games sdo portateis e

exigem poucos equipamentos. (BISZ, 2009).

2.3. Eletricidade e eletromagnetismo

2.3.1. Marcos Historicos sobre a Eletricidade

No século VI a.C., os gregos ja faziam observacdes de fenbmenos elétricos quando
utilizavam ambar. Assim como eles, o matemaético e filésofo Tales de Mileto, estudou
a propriedade que o ambar tem de, ap0s ser atritado com 1& ou pele de animais,

7

atrair objetos leves. O nome grego do ambar é elektron, vindo dai o nome
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eletricidade. Por volta de 1600, Willian Gilbert investigou fenébmenos elétricos e
magnéticos associando suas propriedades, respectivamente o ambar e a magnetita,
ele considerava que esses fendmenos tinham naturezas diferentes. Anos apos as
pesquisas de Gilbert, Otto Von Guericke pesquisava a existéncia do vacuo,
experimentalmente provou a existéncia do vacuo construindo uma bomba, que
retirava todo o ar de um cilindro de metal, reproduzindo um vacuo quase perfeito,
pesquisou também a forma de eletrizacdo por atrito, a partir dessas pesquisas criou
uma maquina eletrostatica, uma esfera que quando girada em torno de um eixo e
friccionada pela mao de Guericke acumulava eletricidade estética e descarregava,
saindo faiscas da esfera (CHERMAN, 2005).

A maguina eletrostatica de Guericke alguns anos mais tarde foi aperfeicoada por
Francis Hauksbee, que substituiu a esfera de enxofre por uma esfera de vidro, Além
da troca da esfera, Francis Hauksbee observou que colocando uma pequena
guantidade de mercurio dentro da esfera, era gerada uma carga eletrostatica que
produzia um brilho azulado bem forte com a aproximacdo de sua mao. Mais tarde
pode ser desenvolvida a lampada de néon, o tubo fluorescente, a lampada de vapor
de mercurio, de sodio, de haleto de metal, de madeira leve ou luz negra e varios
outros experimentos (MEDEIROS, 2002).

Stephen Gray, em 1729, usou fios para conduzir eletricidade e postulou a ideia de
gue ha corpos que conduzem eletricidade melhor do que outros. Com essa
descoberta a eletricidade passou a ser considerada uma espécie de fluido Unico,
contido nos corpos, capaz de escorrer para outros corpos. Ja Benjamin Franklin
afirmava existir somente um tipo de fluido elétrico presente em todos 0s corpos.
Segundo Franklin, corpos com excesso desse fluido deveriam ser considerados
como eletrizados positivamente, e corpos com falta desse fluido deveriam ser
considerados como eletrizados negativamente (GNATZ, 2007). Entretanto, a ideia

de um fluido Unico n&o era aceita por todos os estudiosos.

Charles Du Fay observou que havia diferenca entre a eletricidade vitrea (carga
positiva), obtida pela friccdo do vidro, e a eletricidade resinosa (carga negativa),

obtida pela friccdo do ambar. Ele dizia que corpos dotados do mesmo tipo de
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eletricidade se repeliam, enquanto aqueles dotados de eletricidade diferente se
atraiam (RAICIK, PEDUZZI, 2015).

Charles Augustin Coulomb, depois de inventar a balanca de tor¢ao, publicou estudos
sobre as leis do atrito. Em um dos seus trabalhos mais importantes que recebeu o
nome de Lei de Coulomb, ele descreveu sobre a interacdo eletrostatica entre dois
corpos carregados, estabelecendo com esta lei a relacdo entre a forga eletrostatica e
o inverso do quadrado da distancia entre as cargas (KAUFMAM, ANDERSON,
2010).

A partir do interesse pela eletroquimica, Michael Faraday postulou as leis da
eletrdlise, também conhecidas como Leis da eletrélise de Faraday, que permitiram a
producd@o dos primeiros medidores comerciais de eletricidade. Os termos técnicos
usados na eletrolise como eletrodo, anodo, catodo, eletrdlito e ions foram criados
por Faraday. A criacdo do motor eletromagnético foi um dos seus maiores trabalhos
(JAMES, 2010).

Nikola Tesla contribuiu muito para os estudos de campo elétrico quando descobriu 0
campo magnético rotativo. Tesla havia criado ferramentas para tornar viavel o uso
da corrente alternada, uma forma eficiente de transmitir energia e que hoje ainda
corre nos fios de alta tenséo. Seu trabalho teve como principal tema a eletricidade e
0 magnetismo. A partir de suas pesquisas puderam ser desenvolvidos varios
projetos como: a lampada fluorescente, o motor de inducdo, o controle remoto, a
bobina Tesla, a transmissao via radio e o sistema de ignicéo utilizado nas partidas
dos carros e outros (JELENKOVIC, 2010).

Luigi Galvani, em 1770 comecou a estudar como a eletricidade se comportava em
tecidos animais e na parte muscular. Alguns anos apds 0s primeiros estudos ele
resolveu tentar provar o que observava com um pequeno experimento utilizando fios
de espiras de metal e de material diferente em uma ra dissecada. Quando a espira
de metal tocou a perna da r& seus muasculos se contrairam. O experimento com a ré
levou Galvani a concluir a sobre existéncia de eletricidade animal (CAJAVILCA,
VARON, STERNBACH, 2009).
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Contrariando as ideias de Galvani, Alessandro Volta, a partir de 1800, realizou
experimentos que comprovaram que a eletricidade era originada de alguns metais, e
gue nao tinha relacdo com a eletricidade animal de Galvani. Para o seu principal
experimento ele empilhou placas de zinco e entre elas um tipo de papel embebido
em &cido, onde observou a passagem de eletricidade criando a primeira pilha (BONI,
2007).

Outro fisico com grandes contribuicfes na fisica foi Thomas Alva Edison. Depois de
aprender telegrafia, construiu dois aparelhos telégrafos e apds realizar muitas
experiéncias, em 1879, inventou a lampada elétrica. Em 1890, Edison fundou a
Edison General Eletric Company, um dos maiores empreendimentos do mundo
(BRANDAO, 2004).

Robert Jemison van de Graaff foi o responsavel pelo primeiro modelo de gerador
eletrostéatico, conhecido como gerador de Van de Graaff. Em 1945, Van de Graaff
passou a atuar na criacdo de um acelerador de particulas no Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (BOSS, 2012).

A partir de 1811, Georg Simon Ohm iniciou as pesquisas relacionadas ao seu
trabalho mais importante, que comegou com um experimento que envolvia diferentes
espessuras de fios e comprimentos. Com isso relacionou expressées matematicas
com as dimensfes e grandezas elétricas e definiu um novo conceito, o da

resisténcia elétrica, estabelecendo uma lei que leva seu nome (ROCHA, 2015).

Na mesma época das pesquisas de Ohm, James Prescott Joule iniciou pesquisas
sobre calor e estudo do fenbmeno que converte energia em calor, que teve muita
importancia para elaboracdo da Primeira Lei da Termodindmica. Passou também a
estudar fenbmenos relacionados com corrente elétrica, mostrando que a passagem
de cargas elétricas por uma resisténcia gerava calor. Esse fendmeno foi
denominado Efeito Joule. Ele formulou também uma lei que relaciona energia
interna de um gas com a variacdo de temperatura (SOUZA, SILVA, ARAUJO, 2014).

Apesar do seu estudo ser voltado para a eletrostatica, Pieter Van Musschenbroek
contribui muito para os estudos da eletrodindmica. Em 1746, criou a Garrafa de
Leyden (Leyden jar), primeiro dispositivo capaz de armazenar carga elétrica. Esse
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trabalho foi importante nas pesquisas posteriores sobre capacitores (TURKEL,
2013).

No comeco das observacBes sobre eletromagnetismo, Hans Christian Oersted,
comprovou a relacdo entre dois fendbmenos, a eletricidade e o magnetismo.
Posicionou proximos uma bussola e um fio condutor e observou a presenca de
corrente elétrica, pois a agulha imantada da bussola sofria deflexdes que eram
interrompidas quando nédo se tinha fluxo de cargas elétricas, concluindo assim que
as cargas elétricas geravam um campo magnético que alterava o movimento da
bussola (SHANAHAN, 1989).

Depois de conhecer os experimentos de Oersted, André Marie Ampere comegou a
estudar os fendbmenos eletromagnéticos realizando varios experimentos
relacionados ao eletromagnetismo. Observou que dois fios podem exercer a acao de
atracdo e de repulsdo sem a interferéncia de um ima. Descobriu o principio da
telegrafia e publicou a obra Mémoire sur la Théorie Mathématique des Phénomeénes
Electrodynamiques, que significa “Memoéria sobre Teoria Matematica de Fenémenos
Eletrodinamicos” que influenciou pesquisas importantes para Thomson, Maxwell,
Weber e Faraday (RIBEIRO, 2014).

Joseph John Thomson era um grande estudioso do eletromagnetismo, influenciado
pela obra de Ampére. Thomson mostrou em suas pesquisas gue massa e energia se
equivalem. Com a descoberta da minima particula, o elétron, estabeleceu a teoria da
natureza elétrica da matéria. Entretanto, seus principais experimentos foram com o
raio catddico, onde verificou que além de serem desviados por um ima, também
eram desviados por um campo elétrico. Construiu um dispositivo em que podia
produzir rapidamente umidade e também particulas atémicas, mas somente algum
tempo depois de seus experimentos aperfeicoou sua "camera de nuvem" (GILBERT,
2015).

2.3.2 Interface entre Conteudo Didatico e Produto Educacional

Neste item esta descrito o conteudo didatico a ser trabalhado em relacdo ao tema

proposto, tendo como apoio didatico o livro texto Fisica Conceitual (HEWITT, 2015).
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Na dinamica de propor, em sala de aula, temas relevantes que abordem o cotidiano
representado por fenbmenos fisicos, faz-se necessario a interface entre a
observacdo da ciéncia do dia-a-dia e sua explicacdo com bases cientificas. Neste
contexto, proporemos algumas abordagens relevantes para este ensino
aprendizagem, desde os relampagos no céu até o acender de uma lampada, por

exemplo.

O controle da eletricidade é evidente nos diversos aparelhos elétricos. A eletricidade
em repouso é chamada de eletrostatica, esta eletroestatica envolve cargas elétricas
e as forcas que existem entre elas e seu comportamento nos materiais. Na carga
elétrica temos 0s termos positivo e negativo, as particulas positivamente carregadas
sao 0s protons, e as negativamente carregadas sao os elétrons e juntamente com 0s
néutrons constituem os atomos. Quando dois &tomos se aproximam um do outro, 0
equilibrio entre as forcas atrativas e repulsivas ndo é perfeito, pois os elétrons se
movem velozmente dentro do volume ocupado por cada atomo, sendo assim,
dizemos que uma particula esta positivamente carregada quando temos elétrons em
falta e que estda negativamente carregada quando temos elétrons em excesso.
Forcas de atracdo e repulsdo sdo denominadas forcas elétricas que foram
descobertas por Charles Coulomb e é chamada de “Lei de Coulomb”, ela estabelece
gue para dois objetos eletricamente carregados e que sdo muito menores que a
distancia existente entre eles, a forca entre os dois varia diretamente com o produto
de suas cargas, e inversamente com o quadrado da separacdo mutua (HEWITT,
2015).

Dentro do estudo da eletrostatica os materiais foram separados em condutores e
isolantes, um bom exemplo de material condutor sdo os metais, pois um ou mais
elétrons das camadas mais externas desses atomos nado estdo firmemente presos
ao nucleo, sao livres para vagar pelo material. Em outros materiais os elétrons estao
firmemente ligados e pertencem de fato a &tomos individuais, sendo esses materiais
chamados de isolantes. Podemos eletrizar objetos transferindo elétrons de um lugar
para o outro, essa eletrizacdo pode ser por atrito, contatou por indugéo. As forcas
elétricas, como as gravitacionais, atuam entre corpos que ndo estdo em contato
mutuo. Tanto para a eletricidade quanto para a gravitacdo, existe um campo de forca

gue influencia corpos eletrizados e de grande massa, 0 espaco ao redor de cada
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corpo eletricamente eletrizado é preenchido por um campo elétrico, um campo
elétrico possui tanto valor como direcdo e sentido. Um objeto eletrizado possui uma
carga potencial em virtude da sua localizacdo no interior de um campo elétrico,
chamada assim de energia potencial elétrica. A energia elétrica pode ser
armazenada em um dispositivo chamado capacitor, capacitores sdo encontrados em
guase todos os circuitos eletrénicos, a energia armazenada em um capacitor provém

do trabalho requerido para carrega-lo (HEWITT, 2015).

A eletricidade em movimento € chamada de eletrodinamica, explica a corrente
elétrica e o fluxo de carga elétrica em circuitos elétricos, o fluxo de carga existe
guando as extremidades de um material condutor elétrico estdo em diferentes
potenciais elétricos, ou seja, quando existir uma diferenga de potencial entre elas, a
carga flui de uma extremidade para a outra. As cargas fluem somente quando séo
‘empurradas” ou “impelidas”. Uma corrente sustentada requer um dispositivo e
“‘bombeamento” adequado para fornecer uma diferenca de potencial elétrico, uma
voltagem. Sabemos que uma bateria ou um gerador de qualquer espécie € a causa
primeira e a fonte de voltagem em um circuito elétrico. Quanta corrente havera
depende ndo apenas da voltagem, mas também da resisténcia elétrica que o
condutor oferece ao fluxo de carga, a resisténcia de um fio depende de sua
espessura, do seu comprimento e de sua condutividade (HEWITT, 2015).

A relagao entre voltagem, corrente e resisténcia é resumida no enunciado da “Lei de
Ohm?”, ela diz que a corrente em um circuito é diretamente proporcional a voltagem
estabelecida através do circuito, e inversamente proporcional a resisténcia do
circuito. Essa corrente elétrica pode ser continua ou alternada, a corrente continua
se refere ao fluxo de carga em um Unico sentido, ou seja, os elétrons se movem do
terminal negativo para o terminal positivo, sempre no mesmo sentido de movimento
ao longo do circuito. Ja& a corrente alternada se comporta de maneira diferente, os
elétrons se movem no circuito primeiro em um sentido, depois no sentido oposto,
oscilando para ca e para la em torno de posicdes fixas. Uma carga que se move
através de um circuito gasta energia, a taxa com a qual a energia elétrica é
convertida em outra forma, tal como energia mecanica, calor ou luz, € chamada de
poténcia elétrica, sendo ela igual ao produto da corrente pela voltagem. Qualquer

caminho por onde os elétrons possam fluir € chamado circuito elétrico. Para um fluxo
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continuo de elétrons, deve haver um circuito elétrico sem interrupgdes, mas se
colocarmos uma chave elétrica, que pode ser ligada e desligada para estabelecer ou
cortar o fornecimento de energia, € geralmente usada para implementar interrupcdes
no circuito (HEWITT, 2015).

Jé as forcas que os imas exercem entre si séo similares com as forgas elétricas, pois
também podem atrair ou repelir sem tocar. Um im& em barra, por exemplo, se for
suspenso por um barbante, uma de suas extremidades sempre apontara para o
norte, chamado polo norte magnético, e a outra extremidade apontara para o sul,
chamado de polo sul magnético. Se colocarmos limalha de ferro sobre uma
superficie e sob essa um im&, sera possivel visualizar pedacos de limalhas se
ordenando sobre a superficie, tracando o padrdo de linha de campo magnético.
Enquanto o campo magnético também pode ser gerado pelo movimento de cargas.
O campo magnético que circunda um condutor, por exemplo, onde flui uma corrente
pode ser visualizado com um arranjo de bussolas ao redor de um fio condutor, pois a
corrente de cargas também produz um campo magnético. Assim como a intensidade
do campo magnético no local onde se formam as linhas de campo aumentam com o
crescimento do namero de espiras quando tratamos de uma bobina condutora
(HEWITT, 2015).
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3. Método

3.1 Elaboracé&o do Fisicard

A proposta deste trabalho se apoia no desenvolvimento de um produto educacional
em formato de card game, chamado Fisicard, para ser utilizado por professores e
alunos do Ensino Médio. O kit didatico é composto pelo material do professor e

material do aluno.
3.1.1 Material do Professor

O material do professor € composto por um livreto contendo as regras do jogo com o
gabarito das cartas e os desafios (situacdes problema). O livreto contém as regras
do Fisicard e a descricdo do jogo com enfoque pensado para discutir 0s conceitos
de eletricidade e eletromagnetismo, suas origens e aplicacbes. O livreto descreve
como levar os jogadores até as situacBes desejadas e como utilizd-las para
promover uma atividade investigativa, com comentarios para as devidas atencdes
gue o professor deve tomar com os conceitos fisicos trabalhados. Também contém o
gabarito para que o professor possa conferir se as cartas estdo agrupadas
corretamente. Os desafios serdo elaborados pelo professor a partir de um
mapeamento dos conhecimentos prévios, detalhado no item 3.3.1. No anexo B séo
apresentados exemplos de situacdes problema que podem ser utilizadas no

Fisicard.
3.1.2 Material do aluno

O material do aluno € composto por seis decks com setenta cartas, trés dados de
vinte faces (D20) e seis playmats. Os dados de vinte faces sao utilizados para
determinar quem inicia 0 jogo e para selecionar qual situacdo problema que devera
ser resolvido durante o jogo. Os playmats sao utilizados como campo de jogo de

cada equipe, sendo o unico local para posicionamento das cartas.

3.1.3 Regras do Fisicard
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As regras descritas a seguir foram construidas para auxiliar a pratica do jogo, com

fins pedagdgicos.

O jogo é composto pelos seguintes itens: 6 decks com 70 cartas; 3 dados D20; .6
playmats; 1 lista de situacdes problema; 1 livreto contendo as regras e o gabarito do

jogo.

Figura 5 — Modelo do playmat

Fonte: Criado pelo autor.

O Fisicard pode ser jogado em grupos ou individualmente. O professor distribui a
turma em até seis grupos e entrega para cada grupo um deck, um playmat conforme
Figura 5 e um dado D20 conforme Figura 6. Em posse do professor ficam as regras
e a lista de situacdes problema.

Figura 6 - Dado de vinte faces, D20.

Fonte: https://rpgmaisbarato.com/p/dado-d20-avulso-preto/
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O jogo é aplicado em turnos. Cada grupo deverd escolher dois jogadores para
representar o grupo, manusear o deck e somente estes representantes poderédo
resolver os desafios e montar a sequéncias das cartas exigidas pelo jogo. Em
determinados momentos poderdo ser trocados os representantes do grupo por
outros integrantes. Em cada turno os grupos montardo a sequéncia didatica
procurando contextualizar conceitos de eletricidade e eletromagnetismo com
equacdes, aplicacbes e suas origens. A composicdo do Fisicard inclui os itens

descritos a seguir, de acordo com as figuras 7, 8, 9 e 10.

Cartas de conceitos: Nessas cartas estdo descritos 0s principais conceitos

postulados sobre eletricidade e eletromagnetismo (Figura 7).

Figura 7 — Cartas de conceitos.

0O magnetismo|é a denominagido E o fluxo ordenado de

A quantidade de
Jtrabalho necessario para
mover um corpo
energizado de um ponto
de referéncia a um ponto
especifico contra o
campo elétrico.

Ou seja, trata-se da
capacidade deatrair ou
repelir outras cargas

dada aos estudos dos
fenémenos relacionados com as
propriedades dos imas, um ima
definido com um objeto capaz de)
provocar um campo magnético a
sua volta, podem ser naturais ou
artificiais, e sdo encontrados em
diversos formatos, a partir de

minerais com substancias
magnéticas, constituidos por um
polo norte (N) e um polo sul (S).

Imés artificiais também sao
subdivididos em: permanentes,

temporais ou eletroimas.

Consiste no surgimento
de uma corrente elétrica
em virtude da variagao
do fluxo magnético nas
proximidades de um
condutor.

Pode ser tanto atrativa
[quanto repulsivae surge em
corpos eletri t

particulas portadoras de
carga elétrica ou o

carregados e que se
encontram em movimento
em relagao a algum campo
magnético exterior. Essa
forca é sempre

ito de cargas
dentro de um condutor,
quando existe uma diferenga
de potencial elétrico entre as|
extremidades. Tal
deslocamento procura

perpendicular aos
de velocidade do corpo e
de campo magnético.

bel o equilibrio

desfeito pela agdo de um

campo elétrico ou outros
meios.

elétricas.

E a ligagao de elementos
elétricos, tais como
resistores, indutores,
capacitores, diodos, linhas
de transmissao, fontes de
tensdo, fontes de corrente
e interruptores, de modo
que formem pelo menos
um caminho fechado para a
corrente elétrica.

E uma propriedade das
particulas elementares que
compdem o atomo.
Lembrando que o atomo é
formado por prétons,
néutrons e elétrons. Um
corpo ¢ eletricamente neutro
quando possui mesma
quantidade de prétons e

Sao dispositivos utilizados
para armazenar o maximo
de cargas elétricas com
sinais opostos em dois
condutores, separados por
um material isolante,

basei: nach

elétrons, sendo que quand
se perde ou ganha elétrons
esse corpo passa a ser
eletricamente carregado.

Garrafa de Leyden

E a concentracio de
magnetismo que é criado em
torno de uma carga magnética
num determinado espago, a
presenca da forca magnética
gerada pode ser constatada a
partir da formagdo de linhas que
se formam dentro da érea onde
atua o campo. Quando um
campo magnético é uniforme,
em certa regido, em todos os
pontos dessa regido, o vetor
magnético tem mesma
intensidade, a mesma diregdo e
o0 mesmo sentido.

0O campo estabelecido em
todos os pontos do espago,|
representado por linhas de

forgas imaginarias sob a

influéncia de uma carga
geradora de intensidade Q,
de forma que qualquer
carga de prova de
intensidade q fica sujeita a
uma forga de interagao
(atragao ou repulsao)
exercida por Q

Sao dispositivos que
compdem circuitos elétricos
diversos, a sua finalidade
basica é a conversao de
energia elétrica em energia
térmica. Outra funcéo dos
resistores é a possibilidade
de alterar a diferenga de
potencial em determinada
fparte do circuito, isso ocorre
por conta da diminuigao da
corrente elétrica devido a

presenca do equipamento.

Fonte: Criado pelo autor.

Cartas de personalidades: Nessas cartas estdo as principais personalidades da
fisica que realizaram trabalhos importantes e significativos na constru¢cdo dos

conceitos de eletricidade e eletromagnetismo (Figura 8).
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Figura 8 — Cartas de personalidades.

Realizou experimentos que
comprovaram que a
eletricidade era originada de

alguns metais, e que ndo p
tinha relagdo coma

Responsavel pelo

gerador eletrostatico.

“
2
Demonstrou que que massa e
energia se-equivalem, a
descoberta da minima
particula, o "elétron”, assim
estabelecendo a teoria da
natureza elétrica da matenia.

a

rimeiro modelo de

Descobriu 0 campo magnético
rotativo criou ferramentas para
tornar viavel o usa da corrente.
alternada, uma formaeficiente de
transmitir energia, mas perigoso
em caso de acidente, e que hoje
corre nos flos de alta tens3o.

N>
Pesquisou a
propriedade do &mbar
de atrair pequenos
objetos leves apos ser
atritado com |a.

eletricidade animal.

Em 1729 usou fios para
conduzir eletricidade e
postulou a ideia de que'ha
corpos que conduzem
eletricidade melhor do que

vacuo construindo.uma
bomba, que retirava todo .o
ar de um cilindro de metal,
pesquisou também a forma

e

Provou a existencia do Seu trabalho mais impertante comegoy col

um experimento que envolvia diferentes

espassuras de fics e compriméntos, com

850 relacionou expressdes mateméticas

com as dimensGes e grardezas elétricas,

Gom iss0 definiu um novo concetto; o da

resisténcia elétrica, estabelecendo uma le
que leva seu nome

Comprovou a relagao entre
dois fendomenos, a
eletricidade e o magnetismo,
provando que as cargas.
elétricas geram um campo

magnético

Criou o primeiro.dispositivo
capaz de armazenar carga
elétrica, esse'trabalho foi
importante para as pesquisas
sobre capacitores

outros.

de eletrizag&o por atrito.

Pesquisou sobre calor e estudol o
fendmeno que converte energia em
galor, pafendmenos relacionados com
corfente elétrica, mostrando quea
passagem de cargas elétricas por uma

Aperfeigoou maquina eletrostatica
de Guericke,substituindo a esfera
de enxofre por uma esfera de vidro

2

Estudou como a eletricidade $e
comportava em tecidos animais e na
parte muscular, tentou provar 0 que
observava com um pequeno

@ colocando uma pequena
experimento utilizando fios de

de mercurio dentro da

gerava calor.
energia intema de um gés coma

espiras de metal e de materal

esfera, gerando uma carga
diferente'em uma ré dissecada

A partir do seuinteresse pela
Eletroquimica, criou as leis
da eletrolise, que permitiram
a produgdo dos primeiros
medidores comerciais de
eletricidade.

Realizou muitas
experiéncias, teve inimeras
patentes registradas,
inventou a lampada elétrica
e o fonégrafo.

variagao de temperatura

eletrostatica

Qbservou que havia diferenca
entre a eletricidade vitrea (carga
positiva), obtida pela friccdodo
vidro, e a eletricidade resinosa

(carga negativa), obtida pela

eletrostatica e o inverso do quadrado

3

Publicou estudos sobre as leis do
atrito, ele descreveu sobre a
interagdo eletrostatica entre dois
corpos carregados, estabelecendo
com esta lei a relag@o entre a forga

Afirmava existir somente um tipo de
fluido elétrico presente em todos os
c0tpos, corpos com excesso desse fluido)
deyeriam ser considegados como
eletrizado positivamente, e corpos com
falta desse fluido deveriam ser
considerados come eletrizados

negativamente

Observou que dois fios podem

exercer a agdo de atracédo e de

repulsdo sem a interferéncia de

um ima. Descobriu o principio.
da telegrafia

Investigou fendmenos
elétricos e magnéticos
associados as suas
propriedades.

fricgdo do dmbar.

da disténcia entre as cargas,

Fonte: Criado pelo autor.

Cartas de equacbes e aplicacOes: Nessas cartas estdo as principais equacoes

relacionadas a eletricidade e eletromagnetismo,

relacionadas (Figura 9).

bem como as aplicacdes
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Figura 9 — Cartas de equacdes e aplicacoes.

egy0o N/,

As forgas de atracéo e repulséo
sao diretamente proporcionais
ao produto das ¢argas &

inversamente proporcionais a
distancia que as separa:

£ Ad Para uma
i At Unica espira

Q=nce

Quando
e= 1,6x1072C B M houver N
At espiras

A corrente induzida ocorre devidd &
vanagdo do fluxo magnético em um
Quando um corpo apresenta elrcuito fechado, por exemplo, quando um
X ima se aproxima de uma bobina. 6 campo
falta ou-excesso de elétrons magnético criado pelo ima dentro da
ele se torna eletrizado. bobina torna-se mais mtenso conforme
ocorre a aproximagao, ocasionando o
aumento do fluxo magnético,

Quando uma fonite de um-camipo
magnético se.move em relagio a
um circuito fechado, uma comrente
elétrica & estabelédida nesse
circuito, esse fendmeno &
chamado de indug&o
eletromagnética.

O =B A st

Quanto maior a intensidade. maior $¢r4 o
o

Quantomalor & 4réa atravessatfa pelo
campo. maior sera o fluxo.
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0690°cash =084 =0
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2m.d

1 =permeabilidade magnética

s M
Ho ™ 41 10T,
A intensidade do vetor campo
magnético em qualquer ponto do
campo é proporcional &
intensidade da corrénte elétrica
que passa pelo fio e
inversamente proporcional a
distancia desse ponto ao fio.

Ho-N;
B =
L

* Quanto maior a quantidade de espirat
mais intens0 o campo

“Quando o solenoides s& muio longos &
com poucas espiras,  intensidade &6
campo diminui

*Quanto malor a intensidade de corrénte)
elétrica que circula em cada espifa, malor &
a intensidade do campo.

- -

%
Fm - qva

r_1 Q
E_k'cﬁ

Intensidade = Pela equag&o.

Intensidade = Pela equacdo

Direg36 = Sempre perpendicular ao
plano onde se encontra o Vetor campo
20 vetor vélocidade

Direcdo = Da reta que une o ponto
P & carga Q-

Sentido = Depende do sinal da.
carga queorigina o campo.

Sentido = Pode ser determinado pela
regra da mao direita espalmada

-

F,, = qvxL

Intensidade = Pela equagio

Diregdo = Perpendicular ao plano
formado pela diregio do campo
magnético e pelo fio €ondutor de
corrente.

Sentido = Re
espalmada.

da mao direita

o
C_u

A
d
b S R0 i
Conjunto de condutores bu
dielétricos arrumados de tal
maneira para conseguir
armazenar a maxima
quantidade de cargas
elétricas.

Cl=¢

U

€= Req-i

Para um condutor mantido
a temperatura constante, a
razéo entre a tensdo entre
dois pontos e a corrente
elétrica & constante;

A forga eletromotriz e d.d.p
total de um circuito, é igual
ao produto da resisténcia
elétrica total do circuito pela
intensidade de corrente
elétrica.

Energia que pode ser
armazenada-em um sistema
fisico e tem capacidade de
ser transformada em energia
cinética, conforme o corpo
perdeou ganha energia

ot Migaétcs  sua vota
39 icontracos en dvanon
rie o

minaran com nabaLincion mageatics, conatundon pa mpale
i N . s st

Cargas Puntiformes
Sinats Contranos

AR,
Us=k—

O trabalho realizado pela
forga elétrica, por unidade de
carga, para desloca-la de um

determinado ponto até o
infinito.

-~

-

Sinais iguai

-~ -

Fluxo ordenado de particulas
portadoras de carga elétrica
ou deslocamento de cargas
dentro de um condutor,

quando existe uma d.d.p.

Campo Eletnco Undorme

gis

Transforma energia elétrica
em energia térmica por meio
de efeito Joule, com
finalidade de limitar a
corrente elétrica em um
circuito

* Sua diregao & sempre tangernite a
cada linha de campo em qualquer
ponto.

* Seu sentido é o mesmo da finha
de campo.

* Sua intensidade é proporcional &
densidadeda linha de campo:

Linhas de Campa

Campo de forga provocado
pela agéo

de cargas elétricas ou por um

sistema

R;=R;+R,+R3+R,
U=Uy+ Uy, +U3+U,

tg =iy + iy + i3 + iy

Fonte: Criado pelo autor.
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Cartas bonus: Nessas cartas estao descritas agcdes que deveréo ser executadas

pelos jogadores durante o jogo de forma a torna-lo mais dinamico (Figura 10).

Figura 10 - Cartas bbnus.

S : —
< |5 | o | Ga
+1 v 2+ Tl ,@g;,\ﬂ_l:.“i»:‘:i'h h ; e
Escolha uma carta Escolha uma Vocé escolhe, trocar Procure no seu deck
opgcr’:;%f:zgg Z::Jeja Compre mais sequéncia de seu um jogador da sua lgg;;,i?: g:’:
em jogo e coloque no uma carta. oponente £ devolva il equipe ou da equipe sequéncia, depois
lixo. para a m&o dele. do sey oponente. embaralhe seu deck.

y \
@ | - ®\\
u,

Troque uma carta da sua Volt
ma&o por uma de'seu olté para a sua

deck; depois'embaralhe mao-uma:carta‘do

seu deck. lixo a sua escolha.
Compre uma carta.

Fonte: Criado pelo autor.

O Fisicard é jogado conforme sequéncia e regras descritas a seguir:

e Assim que for distribuido todo material pelo professor o mesmo explica as
regras e podera dar inicio ao jogo.

e Para iniciar o jogo cada grupo devera jogar o dado D20 e quem tirar o valor
maior no dado dara inicio ao jogo.

e O deck tera posicionamento especifico no playmat, sendo que somente a
dupla escolhida pelo grupo podera manusear as cartas.

e Cada dupla devera retirar do deck sete cartas para ser iniciado o jogo.

e No primeiro turno o jogador que inicia o jogo ndo compra carta, ele devera
colocar na area de jogo uma carta de conceito, se tiver, e as cartas de
personalidades, totalizando no maximo cinco cartas.

e A partir do segundo turno, primeiro o jogador compra uma carta do deck,
coloca uma carta de conceito e as cartas de personalidades na area de
jogo.

e A partir do terceiro turno, apdés comprar uma carta, o jogador deve verificar

se no espaco para cartas de personalidades tem alguma carta que seja
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referente a carta que esta na area de jogo, e, se tiver, devera colocar a
carta de personalidade junto com a de conceito que esta na area de jogo.
Ainda nesse turno, se tiver mais cartas de conceitos em maos, podera
colocar na area de jogo e baixar mais alguma carta de personalidade. A
carta personalidade néao pode ir direto da mao para area de jogo.

Sempre que for seu turno e ja tiver comprado uma carta, e, se o jogador
tiver na area do jogo uma carta de conceito e uma carta de personalidade
ligada a este conceito, pode baixar a carta de equacdes e aplicacoes, se
tiver em maos.

Na sua vez de jogar o jogador ou equipe pode colocar em jogo quantas
cartas forem possiveis, salvo a carta conceito que s6 pode ser colocada na
area do jogo uma por turno;

Os jogadores podem utilizar mais de uma carta bénus na sua vez de jogar,
se as tiver na mao.

Quando baixada a carta de equacgbes e aplicagdes, o grupo ou jogador
solicita ao professor a conferéncia da sequéncia e, se a mesma estiver
correta, o grupo ou jogador rola o dado D20 para selecionar a situagao
problema ser respondida, conforme a sequéncia didatica relacionada com
as cartas que estao em jogo.

Para oportunizar a todos os alunos da equipe a jogarem, a cada sequéncia
fechada corretamente troca-se a dupla representante.

Respondendo corretamente a situacdo problema o grupo acumula um
ponto, sendo que S&0 nhecessarios quatro pontos para a Vvitdria,
respondendo errado, a sequéncia vai para o lixo.

A cada situacdo problema respondida sdo trocados o0s jogadores
representantes do grupo.

A cada inicio de turno, antes de descartar o que se tem em maos ou mover
cartas no playmat, devera ser comprada uma carta no deck. Entretanto, ndo
podera se ter em maos mais de sete cartas e, caso isso aconteca, deve-se
escolher alguma carta para ser descartada.

O jogo finaliza quando respondidas corretamente quatro situagdes problema

ou quando acabar as cartas em maos e para comprar.
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3.2 Sequéncia Didética
3.2.1 Mapeamento dos Conhecimentos Prévios

Esta etapa serve para significar os conceitos a serem trabalhados com as situacdes
gue o aluno tem no seu cotidiano, verificando seu nivel de entendimento com

relacdo a cada topico abordado: eletrostética, eletrodindmica e eletromagnetismo.

Os dados para a realizacdo do mapeamento dos conhecimentos prévios poderéo ser
coletados a partir dos textos produzidos pelos alunos, respostas a questdes
previamente elaboradas pelo professor, discussées em sala de aula, ou outros

mecanismos relacionados com o cotidiano dos alunos.

Na aplicacdo descrita neste trabalho os dados para o mapeamento dos
conhecimentos prévios serdo obtidos por meio de questdes previamente elaboradas,
relacionadas a situacdes do cotidiano dos alunos (Anexo A) e discussao sobre as
respostas, que pode ser gravada em audio. A sequéncia utilizada para o

mapeamento dos conhecimentos prévios esta representada na Figura 11.

Figura 11 — Sequéncia para mapeamento dos conhecimentos prévios.

Ficha com questoes
relacionadas com o

cotidiano
h Organizacao da turma

em grupos por nivel de

entendimento das
b Os alunos debatem

respostas
entre si as respostas

das questdes
b Intervens&o do professor

para instigar a relacao
das repostas com o0s
conceitos

Fonte: Criado pelo autor.
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3.2.2 Proposicao das situagbes problema para o Fisicard

A partir do mapeamento dos conhecimentos prévios o professor cria os desafios
(situagOes problema) do Fisicard, considerando as experiéncias do cotidiano dos

alunos.

As situacbes problema devem promover a associacdo entre as experiéncias do
cotidiano dos alunos com os conteudos de eletrostatica, eletrodinamica e
eletromagnetismo. As situacOes problema propostas devem estar diretamente
ligadas com os principios tedricos como conhecimento prévio, subordinacgéo,

diferenciagao progressiva e reconciliagao integradora (GUEDES, 2015).

Para que as situagBes-problema sejam potencialmente significativas, é necessario a
identificacdo de quais conceitos/topicos dentro do conteddo de eletricidade e

eletromagnetismo serédo abordados.

O anexo B contém exemplos de situacdes problema proposto nesta aplicacdo do

Fisicard, apos o0 mapeamento dos conhecimentos prévios.
3.2.3 Aplicacao do Fisicard

O jogo pode ser aplicado em diferentes encontros, de acordo com o0s conteudos
trabalhados em aulas expositivas, aulas de laboratorio, ou em outro formato
escolhido pelo professor. Nas aulas, € importante que o professor construa com 0s

alunos a correspondéncia entre os seus cotidianos e 0os conceitos fisicos estudados.

Para uma melhor andlise da apropriacdo de conhecimento pelos alunos o produto
educacional podera ser aplicado uma primeira vez logo apos serem trabalhados os
conteudos referentes a eletrostatica, utilizando-se somente uma parte do jogo, a que
se refere aos conteudos trabalhados. Depois de trabalhados os conteudos
referentes a eletrodindmica, novamente podera ser aplicado o produto utilizando a
parte que se refere aos conteldos de eletrostatica e eletrodinamica. Apdés trabalhar
0s conteudos referentes ao eletromagnetismo o produto educacional podera ser

aplicado na sua versao completa, podendo o professor ter um acompanhamento do
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desenvolvimento dos alunos, referente aos conteldos propostos e as situacdes

cotidianas de cada um.
3.2.3.1 Instituicdo de ensino

O produto educacional foi aplicado na Escola Estadual de Ensino Médio Assis Brasil,
situada no municipio de Tramandai, no Estado do Rio Grande do Sul. E uma escola
publica de educacdo basica, com atividades de aula em trés turnos diarios com
aproximadamente 900 alunos. O publico alvo foram alunos de trés turmas de
terceiro ano do ensino médio do ano letivo de 2019, totalizando 93 alunos
matriculados e 65 frequentes, com idades de variam de 14 anos até 23 anos, sendo

a maioria de familias de classe média baixa.
3.2.3.2 Implementacao do produto na instituicao de ensino

A implementacdo do produto educacional ocorreu em diferentes momentos durante

os dois primeiros trimestres do ano letivo, que é composto por trés trimestres.

No primeiro trimestre foram utilizadas aproximadamente doze aulas. No primeiro
encontro foi apresentada a proposta de trabalho aos alunos. Na aula seguinte foram
aplicadas as questdes envolvendo situacbes do cotidiano, para fazer um
mapeamento de conhecimentos prévios dos alunos. Depois que os alunos
responderam as questdes, as respostas foram discutidas com o professor, de forma
a instigar os alunos a aproximarem suas respostas dos conceitos de fisica que foram
trabalhados durante as proximas aulas do trimestre. Logo ap0s, em uma terceira
aula, os alunos assistiram a um documentario sobre a histéria da eletricidade: “A
historia da eletricidade — BBC” (2011). A relevancia deste documentario na aplicacédo
do produto educacional remete a necessidade de conhecer a historia por tras dos
conceitos da fisica. Assim, entende-se que o0s alunos poderdo significar os
conceitos, uma vez que terdo informacdo de onde surgiram as primeiras ideias e até
onde se chegou com elas. A partir da quarta aula até a décima primeira serdo
trabalhados os conteudos didaticos pertencentes a eletrostatica, sendo estes
conteudos: carga elétrica, lei de Coulomb, campo elétrico e potencial elétrico. Entéo,

o Fisicard, foi aplicado pela primeira vez, com as cartas referentes a eletrostatica.
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No segundo trimestre foram utilizadas aproximadamente quinze aulas. Da décima

terceira a vigésima terceira aula foram trabalhados os conteudos didaticos referentes

a eletrodinamica: corrente elétrica, associacdo de resistores, circuitos elétricos e

capacitores. Entdo, o Fisicard foi aplicado pela segunda vez, na vigésima quarta

aula, com as cartas referentes a eletrodindmica. Na vigésima quinta aula o Fisicard

foi reaplicado com as cartas

referentes aos conteldos de eletrostatica e

eletrodindmica, com a finalidade de complementar e dar um significado a todo

contetido aprendido anteriormente.

A aplicac&o do produto educacional segue a sequéncia descrita na Figura 12.

Figura 12 — Implementagédo do produto educacional.

12 aula
Apresentacéo do

frabalho a ser
desenvolvido.

1° Trimestre

2 Trimestre] =

247 aula
Aplicacéo do
Fisicard referente
ao contelido
anterior.

3?aula

Apresentacédo de
documentario sobre a
histéria da eletricidade,

2% aula
Mapeamento dos
conhecimentos
prévios.

42 até 112 aula
Cargas eléfricas,
lei de Coulomb,

campo elétrico e
potencial elétrico.

13% até 23* aula 12% aula
Corrente elétrica,
associacédo de .
resistores, circuitos
elétricos e
capacitores.

anterior.

25 aula
Aplicacédo do

Fisicard referente
aos contelidos do
primeiro e segundo
frimestre.

26* aula

Mapeamento dos
conhecimentos apos a
aplicacédo do produto
educacional Fisicard.

27* aula
Avaliacédo do

produto
educacional pelos
alunos.

Aplicacdo do
Fisicard referente
ao contetido

Fonte: Criado pelo autor.

O produto educacional abrange todo o conteddo didatico de eletricidade e

eletromagnetismo.

3.2.4 Verificacao da apropriacdo dos conceitos

Nesta aplicacdo, optou-se por verificar a apropriacdo dos conceitos atraves

reaplicacdo das questBes utilizadas no mapeamento dos conhecimentos prévios,

que constam no Anexo A.
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3.2.5 Avaliagcéo do Fisicard

A avaliacdo do produto se da por meio de um questionario (Anexo C) com dez
guestBes pertinentes ao produto. Este questionario é distribuido aos alunos ao final

da aplicacdo do produto.
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4. Andlise dos Resultados

4.1 Mapeamento dos conhecimentos prévios

Para a atividade de mapeamento dos conhecimentos prévios os alunos das trés
turmas, uma turma por vez, foram levados para uma sala onde as questbes foram
disponibilizadas em uma lousa digital (Figura 13). As questdes foram respondidas
(Figura 14) e entregues a professora. O tempo destinado para responder as
guestbes foi de um periodo de aula de 45 minutos. No dia do mapeamento dos
conhecimentos prévios as turmas ndo estavam completas, tendo respondido o

guestionario 21 alunos da turma A, 19 alunos da turma B 2 29 alunos da turma C.

Figura 13 — Lousa digital com as questdes para mapeamento dos conhecimentos prévio.

Y [ I 1_3,_:.“H& | ,‘_;l |

ApOs entregarem as questdes, a sala foi organizada com as cadeiras em circulo e
uma mesa posicionada no centro da sala. Sobre esta mesa foi colocado um celular
para gravar as discussfes sobre as questdes respondidas e melhor fazer o
levantamento de dados (Figura 15).
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Figura 15 — Discussdes sobre as respostas das questdes.

Os alunos falaram sobre as questdes e suas respostas. Conforme trocavam
informacdes, o0 professor se apresentava no papel de mediador, colocando alguns
guestionamentos e observacdes sobre as respostas apresentadas e apontando
algumas correc¢des, quando necessario. Assim, criou-se uma dinamica onde todos
puderam participar das discussdes sobre as questdes. Este momento € importante
para que o professor possa construir os desafios (situacdes problema), com base
nas respostas dos alunos e nas informacdes que eles trazem de situacdes e
acontecimentos do seu cotidiano. Desta forma acredita-se que o0s alunos se

identificam como pertencentes ao processo de constru¢do de conhecimento.

A figura 16 mostra dados quantitativos do mapeamento dos conhecimentos prévios,
onde as respostas foram classificadas em: soube responder, respondeu
parcialmente e ndo soube responder. Essa classificacdo se aplicara também na
realizacdo de um comparativo com respostas as mesmas perguntas respondidas

apos a aplicacéo do produto.

Figura 16 — Mapeamento dos conhecimentos prévios: (a) turma A; (b) turma B; (c) turma C.
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Fonte: Criado pelo autor.
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4.2 Aplicacao do Fisicard
Primeira aplicagéo:

Para primeira aplicacdo do Fisicard foram usadas somente as cartas relacionadas
com o contetudo de eletrostética. Cada turma se organizou em seis equipes com
uma média de cinco alunos por equipe, conforme afinidade. Em seguida foram
organizados trés conjuntos de classes e foram escolhidos dois representantes por

equipe para iniciar o jogo.

Foram explicadas as regras do jogo em seguida os alunos esclarecem duvidas.
ApGs as primeiras instrucdes foi realizado um sorteio para definir as equipes que
irlam se desafiar. Cada equipe recebeu um kit do jogo contendo um playmat, um
deck (conjunto de cartas) e um D20 (dado de 20 faces). Na mesa com o material do
jogo ficou somente a dupla que representava a equipe. Os demais alunos da equipe
ficaram posicionados ao redor da mesa para acompanhar o andamento do jogo e
ajudar os representantes quando solicitado, aguardando o momento do jogo onde

teriam a oportunidade de jogar (Figuras 17).

Figura 17 — Alunos jogando o Fisicard.
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Para iniciar o jogo cada equipe organizou o seu material. Foram entdo sorteadas as
equipes que iniciariam o jogo. O professor orientou as equipes nas primeiras
jogadas, depois deixou as equipes jogarem sozinhas. O jogo funcionou em sistema
de turnos, cada vez que uma equipe terminava sua jogada, passava a vez para a
equipe oponente. Conforme as equipes jogavam, surgiram duavidas sobre as regras
e funcionalidades do jogo e o professor foi solicitado para ajudar. Com isso, 0s
alunos além de sanar duvidas, davam sugestbes de cartas a serem adicionadas e

sugestdes quanto as regras e funcionalidades do jogo.
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A cada sequéncia fechada pelas equipes era solicitada a conferéncia e, se a
sequéncia estivesse correta, a equipe, com a ajuda do dado, sorteava uma questao
desafio para ser respondida. Estando correta ou muito préximo da resposta
considerada correta, a equipe pontuava. Quando a equipe fechava trés sequéncias
corretamente e respondia a trés questdes do desafio finalizava o jogo e ganhava a
partida. Como o observou-se no maximo uma sequéncia fechadas e questéo desafio
respondida, constatou-se a necessidade de mais duas aulas de quarenta e cinco
minutos para que as equipes conseguissem finalizar com trés sequéncias. Para
articular melhor o jogo algumas regras foram alteradas para a segunda aplicacao.
Apbs a primeira aplicacdo do jogo os alunos se mostraram estimulados a estudar e a

pesquisar além dos conteudos trabalhados nas aulas.

Afim de tornar o jogo mais dinamico, seguindo as sugestfes dos alunos na primeira

aplicacao, foram feitas as seguintes alteracdes e inclusas nas regras do jogo:

¢ Inclusdo de mais duas cartas bonus, uma que possibilita buscar uma carta
no lixo do jogo e outra que possibilita trocar uma carta que esteja na mao
por uma do deck e logo apds comprar mais uma carta,;

e Na sua vez de jogar o jogador ou equipe pode colocar em jogo quantas
cartas forem possiveis, salvo a carta conceito que s6 pode ser colocada na
area do jogo uma por turno;

e Os jogadores podem utilizar mais de uma carta bénus na sua vez de jogat,
se as tiver na mao.

e Para oportunizar a todos os alunos da equipe a jogarem, a cada sequéncia

fechada corretamente troca-se a dupla representante.
Segunda aplicacao:

Para segunda aplicacdo do jogo Fisicard foram usadas as cartas relacionadas aos
conteudos de eletrostética e eletrodindmica. Como as turmas ja tinham organizado
suas equipes para a primeira aplicacdo, os proprios alunos organizaram as mesas
para a realizacdo do jogo, sendo apenas realizada a troca da dupla representante de
cada equipe. O professor explicou as mudancas feitas nas regras e a inclusdo da
nova carta bénus. Como o tempo de instru¢cdo sobre o jogo foi menor, as equipes

tiveram mais tempo para jogar. Os alunos nesta segunda aplicacdo vieram mais
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preparados quanto aos conhecimentos sobre eletrostatica e eletrodinamica. Durante
as aulas ocorridas entre a primeira a segunda aplicacao do produto observou-se que
os alunos, de uma maneira geral, procuraram estudar mais 0s conceitos, as
contribuicbes feitas pelos cientistas citados no jogo e, principalmente, se
interessaram pelas equacdes e aplicagbes dos conceitos tanto no ramo cientifico

como nas aplicacdes no cotidiano.

Durante a execug¢do do jogo a interferéncia do professor foi apenas para conferir se
as sequéncias montadas estavam corretas e entregar os desafios. Os alunos
mostraram-se bastante satisfeitos com a nova dinamica do jogo, em poder utilizar
mais cartas em uma unica jogada e ao mesmo tempo poder interferir na jogada do

oponente com as cartas bénus.

Nesta aplicacdo as equipes puderam concluir as trés sequéncias estipuladas nas
regras. Entretanto, algumas equipes fecharam as sequéncias do jogo, mas nao
acertaram as questdes do desafio. Com isso tinham que recolher a sequéncia da

mesa e devolver as cartas para o deck e embaralhar.

Devido ao empenho dos alunos em se preparar para jogar novamente e durante o
jogo colaborarem entre si, trabalharem organizadamente em equipe, a atividade foi
considerada como uma das avalia¢cdes da disciplina de Fisica. Em cada turma as
duas equipes que mais pontuaram durante o0 jogo poderdo substituir seus
respectivos pontos do jogo por alguma pontuacdo equivalente em apresentacdo de
trabalho ou avaliacéo didatica, seguindo assim um dos principios da gameficagédo na

educacéao.
4.3 Apropriacdo dos conceitos

Apoés a aplicacdo do produto educacional, novamente foram aplicadas as questbes
utilizadas para mapeamento dos conhecimentos prévios, de forma a verificar a
apropriagdes dos conceitos. Pode-se verificar nos gréficos da Figura 18 que houve
apropriacdo de conceitos pelos alunos, uma vez que o numero de respostas corretas
e respondidas parcialmente (Figura 16) foi superior a primeira aplicagcdo do

guestionario.
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Figura 18 — Verificac@o da apropriacéo de conceitos: (a) turma A; (b) turma B; (c) turma C.
(CY (b) (©
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Fonte: Criado pelo autor.

4.4 Avaliacéao

Nas Tabelas 01 e 02 pode-se observar os resultados da avaliacdo do Fisicard. Os
alunos puderam avaliar o quanto o produto chamou sua atencédo, se o produto foi
importante para a aprendizagem dos conteudos relacionados, se o produto fez com
gue se interessassem a compreender melhor os conceitos da fisica e se os ajudou
nas questdes do cotidiano que foram respondidas durante o jogo. Essa avaliagcao
mostra 0 quanto o produto educacional foi aceito nas trés turmas e como foi

significativa a apropriacdo dos conhecimentos.

Durante a primeira aplicacdo do produto os alunos puderam colaborar com
sugestdes relacionadas com cartas que poderiam ser adicionadas, regras e forma
de jogar, para deixar o jogo mais rapido e interessante. Com isso os alunos se
sentiram colaboradores na criacdo do produto educacional. A partir da segunda
aplicacao os sentiram-se mais motivados, pois viram as suas sugestdes aplicadas, o

gue tornou o jogo um produto colaborativo entre professor e aluno.
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Tabela 01 — Resultados da avaliagdo do produto educacional, questfes de 1 até 5.

Turma A

Turma B

Turma C

1. O Fisicard despertou interesse,

chamando sua atenc¢édo?

2. Ficou clara a relagdo do contetdo do Fisicard com o conteddo de eletricidade abordado nas

aulas?

3. O Fisicard despertou interesse

para aprender mais sobre eletricid

ade?

4. Encontrou dificuldade de entender a dindmica do Fisicard?

4%

5. Houve aprendizagem significativa do conteddo proposto em aula

com a utilizacdo do Fisicard?

4%

B Sim ®Médio m Ndo

Fonte: Criado pelo autor.
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Tabela 02 — Resultados da avalia¢do do produto educacional, questfes de 6 até 10.

Turma A

Turma B

Turma C

6. Sentiu estimulado a aprender Fisica utilizando o Fisicard?

7. A colaboracdo no jogo ajuda na aprendizagem?

8. Conseguiu com facilidade com

letar os exercicios do jogo?

9. O feedback depois dos exercicios, ou outros comentarios sobre o Fisicard, feitos pela professora
ajudaram a compreender o conteddo do jogo e a completar com facilidade as sequencias?

10. Depois de jogar conseguiu
compreender os conteldos?

assimilar mais as informacdes

sobre eletricidade, conseguindo

B Sim B Médio m Nio

Fonte: Criado pelo autor.
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Observando os gréaficos comparativos das turmas A, B e C, nas tabelas 1 e 2, pode
se ter uma ideia da aceitacdo do Fisicard, de quanto o jogo chamou a atencédo dos
alunos e o quanto ficou claro a relacdo do contetdo do Fisicard com o conteudo
abordado nas aulas. Nesta comparacdo das turmas nota-se que a turma C, na
maioria das questdes obteve-se respostas bem diferentes das turmas A e B, o que
caracteriza essa diferenca € que a turma C é composta praticamente por meninos, e
foi possivel observar que nas turmas A e B, se se equilibra mais a quantidade de
meninos e meninas, as meninas foram mais solicitas e participativas do que 0s

meninos.

Com a questdo da dificuldade da dinamica do jogo, as respostas ficaram bem
semelhantes entre as turmas, pois a maioria nao tem contato com jogos estilo card
game, mas com a ajuda de colegas que jogam facilitou para jogar. Conseguiram dar
significado ao conteudo trabalho em aula, sentiram-se estimulados a aprender Fisica
utilizando o jogo, e principalmente por ser um jogo colaborativo, tiveram resultados

relevantes.

Pela avaliacdo dos alunos pode-se concluir que o Fisicard € um jogo que pode ser
trabalhado tranquilamente com alunos do ensino médio e que pode facilitar e muito o

ensino de Fisica.
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5. Consideracgodes finais

A escolha de uma proposta envolvendo uma atividade ludica como metodologia para
as discussdes dos conteudos de Fisica vem de encontro as dificuldades
encontradas em trabalhar a Fisica no ensino médio e em escola publica. Os desafios
vao desde o desinteresse, falha na aprendizagem basica, até falta de recurso em
sala de aula para os professores. A partir da aplicacdo do Fisicard, uma atividade

diferenciada, foi possivel trabalhar a relacdo da Fisica com o cotidiano dos alunos.

A elaboracédo de um jogo de cartas como o Fisicard, atingiu além das expectativas o
objetivo proposto. O material foi montado baseado em jogos de cartas ja bastante
utilizados por criancas e adolescentes ficando o produto bem atrativo com regras
também baseadas nestes jogos. Os alunos receberam muito bem a proposta do
jogo, foram muito receptivos e apresentaram grande interesse tanto pelo jogo como
pelo conteudo de Fisica trabalhado. Durante a primeira aplicacdo do jogo os alunos
puderam contribuir no aprimoramento das regras do jogo, sugerindo a incluséo de
cartas para incorporar mais dinamismo ao jogo, tornando-o assim colaborativo,

construido ndo somente pelo professor, mas também pelos alunos.

A metodologia apresentada foi eficaz fazendo com que os alunos se aproximassem
do professor em sala, com muitas perguntas, discussfes e se sentindo a vontade

para debater e expor suas ideias.

Houve contextualizacdo entre a atividade proposta e os conteudos de Fisica,
despertando interesse nos alunos em revisar 0s contelidos previamente e buscar, a

partir de pesquisas, conhecimentos referentes a historia da Fisica.

Pode-se trabalhar em paralelo outras habilidades como trabalho em equipe,
motivacado, organizacao e diadlogo. As aulas de Fisica passaram a ter mais interesse
por parte dos alunos, pois a aula passou a ser mais atrativa e prazerosa deixando

ser vista como uma obrigacéo por estarem no ambiente escolar.

Ficou evidente ao final da aplicagdo do produto educacional que os alunos além da

aprovacado do jogo se sentiram estimulados a discutir sobre fenémenos fisicos
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observados no seu cotidiano. As dificuldades de aprendizagem dos conceitos

puderam ser discutidas e esclarecidas durante o jogo.

Esse modelo de produto educacional pode ser aplicado em diferentes contetudos de
Fisica e em qualquer ano do ensino médio. Além de ter contribuido muito para que
houvesse mudancas nas aluas de Fisica o produto contribuiu para uma

aprendizagem mais significativa.
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APRESENTACAO

A proposta deste produto educacional se fundamenta no desenvolvimento de um
card game, chamado Fisicard, que consiste em um jogo de cartas que contém
conteudos de Fisica divididos em categorias, cartas com conceitos, cartas com
personalidades da Fisica, cartas com equacfes e exemplos de aplicacdo e cartas
bénus, podendo ser jogado um contra um ou duplas ou grupos. Pode ser utilizado
como uma introducdo ao conteudo a ser trabalho ou para finalizar uma sequéncia de
conteudo ou até mesmo como forma de avaliacdo, com o objetivo de ser um recurso
didatico motivador para uma aprendizagem significativa de contetudos de eletricidade

e eletromagnetismo e relaciona-los com fenémenos observados no cotidiano.
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Interface entre Conteudo Didatico e Produto Educacional

Neste item esta descrito o conteudo didatico a ser trabalhado em relacdo ao tema

proposto, tendo como apoio didatico o livro texto Fisica Conceitual (HEWITT, 2015).

Na dinamica de propor, em sala de aula, temas relevantes que abordem o cotidiano
representado por fenbmenos fisicos, faz-se necessario a interface entre a
observacdo da ciéncia do dia-a-dia e sua explicacdo com bases cientificas. Neste
contexto, proporemos algumas abordagens relevantes para este ensino
aprendizagem, desde os relampagos no céu até o acender de uma lampada, por

exemplo.

O controle da eletricidade é evidente nos diversos aparelhos elétricos. A eletricidade
em repouso é chamada de eletrostatica, esta eletroestatica envolve cargas elétricas
e as forcas que existem entre elas e seu comportamento nos materiais. Na carga
elétrica temos 0s termos positivo e negativo, as particulas positivamente carregadas
séo os protons, e as negativamente carregadas sdo os elétrons e juntamente com 0s
néutrons constituem os atomos. Quando dois atomos se aproximam um do outro, 0
equilibrio entre as forcas atrativas e repulsivas ndo é perfeito, pois os elétrons se
movem velozmente dentro do volume ocupado por cada atomo, sendo assim,
dizemos que uma particula esta positivamente carregada quando temos elétrons em
falta e que estd negativamente carregada quando temos elétrons em excesso.
Forcas de atracdo e repulsdo sdo denominadas forcas elétricas que foram
descobertas por Charles Coulomb e é chamada de “Lei de Coulomb”, ela estabelece
gue para dois objetos eletricamente carregados e que sSdo muito menores que a
distancia existente entre eles, a for¢a entre os dois varia diretamente com o produto
de suas cargas, e inversamente com o quadrado da separacdo mutua (HEWITT,
2015).

Dentro do estudo da eletrostatica os materiais foram separados em condutores e
isolantes, um bom exemplo de material condutor sdo os metais, pois um ou mais
elétrons das camadas mais externas desses atomos ndo estdo firmemente presos
ao nucleo, sao livres para vagar pelo material. Em outros materiais os elétrons estao
firmemente ligados e pertencem de fato a &tomos individuais, sendo esses materiais

chamados de isolantes. Podemos eletrizar objetos transferindo elétrons de um lugar
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para o outro, essa eletrizacdo pode ser por atrito, contatou por indugéo. As forcas
elétricas, como as gravitacionais, atuam entre corpos que ndo estdo em contato
mutuo. Tanto para a eletricidade quanto para a gravitacdo, existe um campo de forca
gue influencia corpos eletrizados e de grande massa, 0 espaco ao redor de cada
corpo eletricamente eletrizado é preenchido por um campo elétrico, um campo
elétrico possui tanto valor como direcdo e sentido. Um objeto eletrizado possui uma
carga potencial em virtude da sua localizacdo no interior de um campo elétrico,
chamada assim de energia potencial elétrica. A energia elétrica pode ser
armazenada em um dispositivo chamado capacitor, capacitores sdo encontrados em
guase todos os circuitos eletrénicos, a energia armazenada em um capacitor provém

do trabalho requerido para carrega-lo (HEWITT, 2015).

A eletricidade em movimento € chamada de eletrodinamica, explica a corrente
elétrica e o fluxo de carga elétrica em circuitos elétricos, o fluxo de carga existe
guando as extremidades de um material condutor elétrico estdo em diferentes
potenciais elétricos, ou seja, quando existir uma diferenca de potencial entre elas, a
carga flui de uma extremidade para a outra. As cargas fluem somente quando séo
‘empurradas” ou “impelidas”. Uma corrente sustentada requer um dispositivo e
“‘bombeamento” adequado para fornecer uma diferenca de potencial elétrico, uma
voltagem. Sabemos que uma bateria ou um gerador de qualquer espécie € a causa
primeira e a fonte de voltagem em um circuito elétrico. Quanta corrente havera
depende ndo apenas da voltagem, mas também da resisténcia elétrica que o
condutor oferece ao fluxo de carga, a resisténcia de um fio depende de sua
espessura, do seu comprimento e de sua condutividade (HEWITT, 2015).

A relacdo entre voltagem, corrente e resisténcia € resumida no enunciado da “Lei de
Ohm?”, ela diz que a corrente em um circuito é diretamente proporcional a voltagem
estabelecida através do circuito, e inversamente proporcional a resisténcia do
circuito. Essa corrente elétrica pode ser continua ou alternada, a corrente continua
se refere ao fluxo de carga em um Unico sentido, ou seja, os elétrons se movem do
terminal negativo para o terminal positivo, sempre no mesmo sentido de movimento
ao longo do circuito. J& a corrente alternada se comporta de maneira diferente, os
elétrons se movem no circuito primeiro em um sentido, depois no sentido oposto,

oscilando para cé e para l& em torno de posicles fixas. Uma carga que se move
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através de um circuito gasta energia, a taxa com a qual a energia elétrica é
convertida em outra forma, tal como energia mecéanica, calor ou luz, € chamada de
poténcia elétrica, sendo ela igual ao produto da corrente pela voltagem. Qualquer
caminho por onde os elétrons possam fluir € chamado circuito elétrico. Para um fluxo
continuo de elétrons, deve haver um circuito elétrico sem interrupcfes, mas se
colocarmos uma chave elétrica, que pode ser ligada e desligada para estabelecer ou
cortar o fornecimento de energia, € geralmente usada para implementar interrupcdes
no circuito (HEWITT, 2015).

Jéa as forcas que os imds exercem entre si séo similares com as forgas elétricas, pois
também podem atrair ou repelir sem tocar. Um im& em barra, por exemplo, se for
suspenso por um barbante, uma de suas extremidades sempre apontara para o
norte, chamado polo norte magnético, e a outra extremidade apontara para o sul,
chamado de polo sul magnético. Se colocarmos limalha de ferro sobre uma
superficie e sob essa um im&, sera possivel visualizar pedacos de limalhas se
ordenando sobre a superficie, tracando o padrdo de linha de campo magnético.
Enquanto o campo magnético também pode ser gerado pelo movimento de cargas.
O campo magnético que circunda um condutor, por exemplo, onde flui uma corrente
pode ser visualizado com um arranjo de bussolas ao redor de um fio condutor, pois a
corrente de cargas também produz um campo magnético. Assim como a intensidade
do campo magnético no local onde se formam as linhas de campo aumentam com o
crescimento do namero de espiras quando tratamos de uma bobina condutora
(HEWITT, 2015).
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MATERIAL DO PROFESSOR

O material do professor € composto por um livreto contendo as regras do jogo com o
gabarito das cartas e os desafios (situacdes problema). O livro contém as regras do
Fisicard e a descricao do jogo com enfoque pensado para discutir os conceitos de

eletricidade e eletromagnetismo, suas origens e aplicacdes.

MATERIAL DO ALUNO

O material do aluno é composto por seis decks com setenta cartas, trés dados de
vinte faces (D20) e seis playmats. Os dados de vinte faces séo utilizados para
determinar quem inicia 0 jogo e para selecionar qual situacdo problema que devera
ser resolvido durante o jogo. Os playmats séao utilizados como campo de jogo de

cada equipe, sendo o Unico local para posicionamento das cartas.

REGRAS DO FISICARD

As regras descritas a seguir foram construidas para auxiliar a pratica do jogo, com

fins pedagdgicos.

O jogo é composto pelos seguintes itens: 6 decks com 70 cartas; 3 dados D20; .6
playmats; 1 lista de situacdes problema; 1 livreto contendo as regras e o gabarito do

jogo.

O Fisicard pode ser jogado em grupos ou individualmente. O professor distribui a
turma em até seis grupos e entrega para cada grupo um deck, um playmat conforme
Figura 1 e um dado D20 conforme Figura 2. Em posse do professor ficam as regras

e a lista de situacdes problema.
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Figura 1 — Modelo do playmat

it

PLAYMAT

Figura 2 - Dado de vinte faces, D20.

DADO D20

O jogo é aplicado em turnos. Cada grupo devera escolher dois jogadores para
representar o grupo, manusear o deck e somente estes representantes poderdo
resolver os desafios e montar a sequéncias das cartas exigidas pelo jogo. Em
determinados momentos poderdo ser trocados 0s representantes do grupo por
outros integrantes. Em cada turno o0s grupos montardo a sequéncia didatica

procurando contextualizar conceitos de eletricidade e eletromagnetismo com
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equagOes, aplicacbes e suas origens. A composicdo do Fisicard inclui os itens
descritos a segquir.

CARTAS DE CONCEITOS

Nessas cartas estado descritos os principais conceitos postulados sobre eletricidade
e eletromagnetismo.

A quantidade de
Jtrabalho necessario para
mover um corpo
energizado de um ponto
de referéncia a um ponto|
especifico contra o
campo elétrico.

Ou seja, trata-se da
capacidade deatrair ou
repelir outras cargas
elétricas.

O magnetismo|é a denominagédo
dada aos estudos dos
fenémenos relacionados com as

propriedades dos imas, um ima
definido com um objeto capaz de|
provocar um campo magnético a
sua volta, podem ser naturais ou
artificiais, e sdo encontrados em
diversos formatos, a partir de
minerais com substancias
magnéticas, constituidos por um
polo norte (N) e um polo sul (S).
Imés artificiais também sao
subdivididos em: permanentes,
temporais ou eletroimas.

Consiste no surgimento
de uma corrente elétrica
em virtude da variagao
do fluxo magnético nas
proximidades de um
condutor.

Pode ser tanto atrativa
[quanto repulsivae surge em|
corpos eletri t

E o fluxo ordenado de
particulas portadoras de
carga elétrica ou o

carregados e que se
encontram em movimento
em relagao a algum campo
magnético exterior, Essa
forca é sempre

1to de cargas

dentro de um condutor,

quando existe uma diferenca

de potencial elétrico entre as|
extremidades. Tal

deslocamento procura

perp lar aos
de velocidade do corpo e
de campo magnético.

bel o equilibrio

desfeito pela agdo de um

campo elétrico ou outros
meios.

E a ligagao de elementos
elétricos, tais como
resistores, indutores,
capacitores, diodos, linhas
de transmissao, fontes de
tensdo, fontes de corrente
e interruptores, de modo
que formem pelo menos
um caminho fechado para a

corrente elétrica.

E uma propriedade das
particulas elementares que
compdem o atomo.
Lembrando que o atomo é
formado por prétons,
néutrons e elétrons. Um
corpo ¢ eletricamente neutro
quando possui mesma
quantidade de prétons e

Sao dispositivos utilizados
para armazenar o maximo
de cargas elétricas com
sinais opostos em dois
condutores, separados por
um material isolante,

elétrons, sendo que q
se perde ou ganha elétrons
esse corpo passa a ser
eletricamente carregado.

nach
Garrafa de Leyden

E a concentracio de
magnetismo que é criado em
torno de uma carga magnética
num determinado espago, a
presenca da forca magnética
gerada pode ser constatada a
partir da formagdo de linhas que
se formam dentro da érea onde
atua o campo. Quando um
campo magnético é uniforme,
em certa regido, em todos os
pontos dessa regiéo, o vetor
magnético tem mesma
intensidade, a mesma diregdo e
0 mesmo sentido.

0O campo estabelecido em
todos os pontos do espaco,|
representado por linhas de

forgas imaginarias sob a

influéncia de uma carga
geradora de intensidade Q,
de forma que qualquer
carga de prova de
intensidade q fica sujeita a
uma forga de interacao
(atragao ou repulsao)
exercida por Q

Sao dispositivos que
compdem circuitos elétricos
diversos, a sua finalidade
basica é a conversao de
energia elétrica em energia
térmica. Outra fungéo dos
resistores é a possibilidade
de alterar a diferenga de
potencial em determinada
fparte do circuito, isso ocorre|
por conta da diminuigao da
corrente elétrica devido a

presenca do equipamento.

CARTAS DE PERSONALIDADES

Nessas cartas estdo as principais personalidades da fisica que realizaram trabalhos

importantes e significativos na construgdo dos conceitos de eletricidade e
eletromagnetismo.
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Realizou experimentos que
comprovaram que a
eletricidade era originada de
alguns metais, e que nao
tinha relagdo coma
eletricidade animal

-/

Responsavel pelo
primeiro modelo de
gerador eletrostatico.

Demonstrou que que massa e
energia se-equivalem, a
descoberta da minima
particula, o "elétron”, assim
estabelecendo a teoriada
natureza elétrica da materia.

Descobriu 0 campo' magnético
rotativo criou ferramentas para
tornar viavel o usa da corrente.
alternada, uma forma'eficiente de
transmitir energia, mas perigoso
em caso de acidente, e que hoje
corre nos flos de alta tens3o.

N
N>
Pesquisou a
propriedade do ambar
de atrair pequenos
objetos leves apos ser

atritado com |a.

Em 1729 usou fios para
conduzir eletricidade e
postulou a ideia de que'ha
corpos que conduzem
eletricidade melhor do que

outros.

Seu trabalho mais impertante comegop col
um expenmento que envolvia diferentes
espessuras de fios e compriméntos, com

1850 relacionou expressbes mateméticas

com as dimensoes e grardezas elétricas,
Gom issa definiu um novo conceito; ada

resisténcia eletrica, estabelecendo uma lei
que leva seu nome

Pr£u a existencia do
vacuo construindo.uma
bomba, que retirava todo o
ar de um cilindro de metal,
pesquisou também a forma

Comprovou-arelagao entre
dois fendomenos, a
eletricidade e o magnetismo,
provando que as cargas.
elétricas geram um campo

Criou o primeiro.dispositivo
capaz de armazenar carga
elétrica, esse'trabalho foi
importante para as pesquisas
sobre capacitores.

de eletrizag@o por atrito. magnético

Pesquisou sobre calor e estudol o
fendmeno que converte energia em
calor, pafendmenos relacionados com
corrente elétrica, mostrando que &
passagem de cargas eléfricas por uma

A partir do seu interesse pela
Eletroquimica, criou as leis
da eletrolise, que permitiram
a produgdo dos primeiros

Estudou como a eletricidade $e
comportava em tecidos animais e na
parte muscular, tentou provar o que
observava com um pequeno
experimento utilizando fios de

Aperfeigoou maquina eletrostatica
de Guericke substituindo a esfera
de enxofre por uma esfera de vidro
& colocando uma pequena
de mercurio dentro da

gerava calor
energia intema de um gas coma
variagao de temperatura

medidores comerciais de
eletricidade.

espiras de metal e de material
diferente'em uma ra dissecada.

esfera, gerando uma carga
eletrostatica

Realizou muitas
experiéncias, teve inumeras
patentes registradas,
inventou a lampada elétrica
e o fonografo.

Qbservou gue havia diferenca
entre a eletricidade vitrea (carga
positiva), obtida pela friccdodo
vidro, e a eletricidade resinosa
(carga negativa), obtida pela
fricgdo do ambar.

Afirmava existir somente um tipo e
fluido elétrico presente em todos os
corpos, corpos com excesso desse fiuido
deveriam ser cohsiderados como
eletrizado positivamente, e corpos com
falta desse fluido deveriam ser
considerados como eletrizados
hegativamente

Publicou estudos sobre as leis do
atrito, ele descreveu sobre a
interagdo eletrostatica entre dois
corpos carregados; estabelecendo
com esta lei a relagao entre a forga
eletrostatica e o inverso do quadrado
da disténdia entre as cargas,

Observou que dois fios podem
exercer a agdo de atragdo e de
repulsdo sem a interferéncia de
um ima. Descobriu o principio,
da telegrafia

Investigou fenébmenos
elétricos e magnéticos
associados as suas
propriedades.

CARTAS DE EQUACOES E APLICACOES

Nessas cartas estdo as principais equacdes

relacionadas a eletricidade

eletromagnetismo, bem como as aplicacdes relacionadas.

e
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As forgas de atracéo e repulsdo
sao diretamente proporcionais
ao produto das Cargas e
inversamente proporcionais a
distancia que as separa:

Q=nce

e= 1,6x10717C

Quando um corpo apresenta
falta ou-excesso de elétrons
ele se torna eletrizado.

_ Ao
At

Para uma
Unica espira

NA¢g Quando
Sl houver. N
At espiras
A corrente induzida ocorre devidd &
variagdo do fluxo magnético em um
Glrcuito fechado, por exemplo, quando um
ima se aproxima de uma bobina, 6 campo|
magnético criado pelo ima dentro da
babina torna-se mais intenso conforme
ocorre a aproxmagao, ocasianando ©
aumento do fluxo magnético

Quando uma fonte de um-carmipo
magnético se.move em relagio a
um circuito fechado, uma corente
elétrica é estabelégida nesse
circuito, esse fendmeno &
chamado de indu¢&0
eletromagnética

¢ =B.A

Quanto maior a intensidade. maior s¢rd o
fuxo,

Quanto malor a 4rea atravessatla pelo
campo, maior serd o fluxo,
Quando: & éntre a norinel & 0¥~ =

_ ko'l
2m.d

1 =permeabilidade magnética

s M
Ho = 4710
A intensidade do vetor campo
fmagnético em qualquer ponto do
campo é proporcional 3
intensidade da corrénte elétrica
que passa pelo fio e
inversamente proporcional a
distancia desse ponto ao fio.

Ho-N;
L

* Quanto maior a quantidade de espirat
mais inten$0 0 campo.

“Quando 0 solenoides s& muilo longos &
com poucas espiras,  ntensidade &6
campo diminui

*Quanto malor a intensidade de corrénte)
elétrica que circula em cada espifa, malor &
a intensidade do campo.

B =

F,,=4.v.B.senf

Intensidade = Pela equago.

Diragao = Sempre perpendicular ao
plano onde se encontra o vetor campo
@ o vetor vélocidade

Sentido = Pode ser determinao pela
regra da mao direita espalmada

r_1 @
E—k.dg

Intensidade = Pela equag&o.

Direcdo = Da reta que une o ponto
PacargaQ

Sentido = Depende do sinal da:
carga que‘origina o campo.

X -

F,, = qvx

Intensidade = Pela equacio

Diregdo = Perpendicular ao plano
formado pela diregio do campo
magnético e pelo fio €ondutor de
corrente.

Sentido = Regra da mao direita
espalmada.

Q
7

A
d
b S R0 i
Conjunto de condutores bu
dielétricos arrumados de tal
maneira para conseguir
armazenar a maxima
quantidade de cargas
elétricas.

C=¢

€5 Reqti

A forga eletromotriz e d.d.p-
total de um circuito, & igual
ao produto da resisténcia
elétrica total do circuito pela
intensidade de corrente
elétrica.

F,, = quxB
Intensidade = Pela equagao.

Diregao = Sempre perpendicilar ao
plano onde se encontra o vetor campo.
@ o vetor vélocidade.

Sentido = Pode ser determinado pela
regra da méo direita espalmada.

U

Para um condutor mantido
4 temperatura constante, a
razéo entre a tensao entre
dois pontos e a corrente
elétrica & constante;

<
S

3

| b2
2

Energia que pode ser
armazenada-em um sistema
fisico e tem capacidade de
ser transformada em energia
cinética, conforme o corpo
perdeou ganha energia

o N oo s 8

U=k=
T

O trabalho realizado pela
forga elétrica, por unidade de
carga, para desloca-la de um

determinado ponto até o

infinito.

Cargas Puntiformes
Sinats Contranos

- —
Sinais iguais
-~ -

Campo Eletrco Undorme

g

Fluxo ordenado de particulas
portadoras de carga elétrica
ou deslocamento de cargas
dentro de um condutor,
quando existe uma d.d.p.

Transforma energia elétrica
em energia térmica por meio
de efeito Joule, com
finalidade de limitar a
corrente elétrica em um
circuito

* Sua diregdo & sempre tangernite a
cada linha de campo em qualquer
ponto.

* Seu sentido é o mesmo da finha
de campo.

* Sua intensidade é proporcional &
densidadeda linha de campo:

Intensidade de Campo

Linhas de Campa

Ry=Ry+R; +R3+R,
U=Uy+ U, + U3+ U,

Syt ip + i3 iy

Campo de forga provocado
pela agé@o
de cargas elétricas ou por um
sistema.

s

1_1 =

Rs "Ry R, Ry R,
Ry R3

Roy = -2

“4TRy+R;
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CARTAS BONUS

Nessas cartas estdo descritas acfes que deverdo ser executadas pelos jogadores

durante o jogo de forma a torna-lo mais dinamico.

+B% — |
- @ 1 " ? Y @3 = 1}

+ Z%x :N o >

+1A ey [l SRS ey h 4

Procure no seu deck
uma carta que
complete'sua

Escolha uma carta
conceito do seu
oponente que esteja

Vocé escolhe, trocar
um jogador da sua

Escolha uma

Compre mais W ' sequéncia de seu

em jogo e cologque no uma carta. oponente'e devolva il equipe ou da equipe sequéncia, depois
lixo. para a méo dele. do seu oponente. embaralhe seu deck.
p N
A , \
N [ - |

Troque uma carta da sua

ma&o por uma de'seu
deck; depois'embaralhe
seu deck.

Volte para a sua
mao umacarta‘do
lixo a sua escalha.

Compre uma carta.

O FISICARD E JOGADO CONFORME SEQUENCIA E REGRAS
DESCRITAS A SEGUIR:

e Assim que for distribuido todo material pelo professor o0 mesmo explica as
regras e podera dar inicio ao jogo.

e Para iniciar o jogo cada grupo devera jogar o dado D20 e quem tirar o valor
maior no dado dara inicio ao jogo.

e O deck tera posicionamento especifico no playmat, sendo que somente a
dupla escolhida pelo grupo podera manusear as cartas.

e Cada dupla devera retirar do deck sete cartas para ser iniciado o jogo.

e No primeiro turno o jogador que inicia o jogo ndo compra carta, ele devera
colocar na area de jogo uma carta de conceito, se tiver, e as cartas de
personalidades, totalizando no maximo cinco cartas.

e A partir do segundo turno, primeiro 0 jogador compra uma carta do deck,
coloca uma carta de conceito e as cartas de personalidades na area de

jogo.
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A partir do terceiro turno, apds comprar uma carta, o jogador deve verificar
se no espacgo para cartas de personalidades tem alguma carta que seja
referente a carta que esta na area de jogo, e, se tiver, devera colocar a
carta de personalidade junto com a de conceito que esta na area de jogo.
Ainda nesse turno, se tiver mais cartas de conceitos em maos, podera
colocar na area de jogo e baixar mais alguma carta de personalidade. A
carta personalidade nédo pode ir direto da mao para area de jogo.

Sempre que for seu turno e ja tiver comprado uma carta, e, se o jogador
tiver na area do jogo uma carta de conceito e uma carta de personalidade
ligada a este conceito, pode baixar a carta de equacdes e aplicacoes, se
tiver em maos.

Na sua vez de jogar o jogador ou equipe pode colocar em jogo quantas
cartas forem possiveis, salvo a carta conceito que s6 pode ser colocada na
area do jogo uma por turno;

Os jogadores podem utilizar mais de uma carta bénus na sua vez de jogar,
se as tiver na méo.

Quando baixada a carta de equacgbes e aplicagdes, o grupo ou jogador
solicita ao professor a conferéncia da sequéncia e, se a mesma estiver
correta, o grupo ou jogador rola o dado D20 para selecionar a situagao
problema ser respondida, conforme a sequéncia didatica relacionada com
as cartas que estao em jogo.

Para oportunizar a todos os alunos da equipe a jogarem, a cada sequéncia
fechada corretamente troca-se a dupla representante.

Respondendo corretamente a situacdo problema o grupo acumula um
ponto, sendo que S&0 nhecessarios quatro pontos para a Vvitoria,
respondendo errado, a sequéncia vai para o lixo.

A cada situacdo problema respondida sdo trocados o0s jogadores
representantes do grupo.

A cada inicio de turno, antes de descartar 0 que se tem em m&aos ou mover
cartas no playmat, devera ser comprada uma carta no deck. Entretanto, ndo
podera se ter em maos mais de sete cartas e, caso isso acontec¢a, deve-se

escolher alguma carta para ser descartada.
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e O jogo finaliza quando respondidas corretamente quatro situacdes problema

ou quando acabar as cartas em maos e para comprar.

69



SUGESTAO DE SITUACOES PROBLEMAS

1. Em dias muito secos, uma pessoa pode sentir um pequeno choque ao

entrar ou sair de um automovel, explique porque isso ocorre?

2. Expliqgue por que a parte externa de um soquete para lampadas é feita de

ceramica ou plastico, enquanto a maior parte da superficie interna é feita de metal?

3. Quais as caracteristicas de um campo elétrico?
4, Falando em instalacdes elétricas explique o que vem a ser gato?
5. Descreva a diferenca entre poténcia total, poténcia util e poténcia dissipada

de um gerador.

6. Duas folhas de um mesmo tipo de papel sdo atritadas entre si. Elas ficaréo

eletrizadas?

7. Quando um chuveiro elétrico deixa de funcionar, costuma-se dizer que ele
“‘queimou”. Explique essa ocorréncia do ponto de vista da fisica e o tipo de concerto

gue se pode fazer para que o chuveiro volte a funcionar?

8. Como a energia mecéanica é obtida através a partir da energia elétrica no

circuito elétrico de um ventilador?

9. Porque aparelhos elétricos como chuveiros, maquina de lavar roupa,
maquina de lavar louca ou secadores de cabelo geralmente requerem uma tensao
de 220V?

10. As luvas cirargicas ou de latex protegem as méaos de vérias situacdes, mas
em contato com alta tenséo essas luvas ndao oferecem protecédo. Por que, mesmo
sendo o latex isolante elétrico, as luvas desse material ndo protegem o corpo da alta

tensao elétrica?

11. Quem foi o cientista que descobriu a corrente elétrica? Quando e como
aconteceu?
12. Dé exemplo de aparelhos elétricos que apresentam algum tipo de receptor:
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13. Um cordédo de luzes natalinas contém 25 lampadas associadas em série, 0

gue acontecera caso a terceira lampada se queime?

14. Cite trés exemplos da aplicacdo do efeito Joule?

15. Cite aparelhos elétricos que funcionam com o mesmo principio da lampada
incandescente?

16. 16. Um aparelho elétrico ligado a uma fonte de 500V € percorrido por uma

corrente elétrica de 2,5A. Determine o valor da poténcia elétrica necessaria para o

seu funcionamento?
17. Explique sobre a geracdo de energia elétrica por meio das hidroelétricas:

18. Em uma residéncia onde moram quatro pessoas ha um chuveiro de
poténcia 6 kW. Sabendo que cada morador toma dois banhos por dia de
aproximadamente 10 min cada e que 0 chuveiro sempre permanece na posSiGCao
inverno, determine a energia consumida pelo equipamento em kWh ao fim de 1 més.

Utilize para a questao E=P.At.

19. Comumente se ouve falar dos perigos da alta voltagem em dispositivos
elétricos. Explique por que uma alta voltagem pode ndo significar uma grande

guantidade de energia?

20. Entre as inimeras recomendacfes dadas para a economia de energia
elétrica em uma residéncia, destacamos as seguintes: Substitua lampadas
incandescentes por fluorescentes compactas. Evite usar o chuveiro elétrico com a
chave na posicao “inverno” ou “quente”. Acumule uma quantidade de roupa para ser
passada a ferro elétrico de uma so6 vez. Evite o uso de tomadas mdltiplas para ligar
varios aparelhos simultaneamente. Utilizando nas instalagfes elétricas, fios de
diametros recomendados as suas finalidades. Qual a finalidade dessas

recomendacdes?

SEGUE A VERSAO PARA A IMPRESSAO DAS CARTAS, DADOS, E,
PLAYMAT, PODENDO SER IMPRESSOS AS QUANTIDADES DE
DECKS NECESSARIOS.
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PLAYMAT PARTE 1
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PLAYMAT PARTE 2
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PLAYMAT PARTE 3
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PLAYMAT PARTE 4
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DADOS DE 20 FACES - D20
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CARTAS PARA MONTAR O DECK

A quantidade de
trabalho necessario para
mover um corpo
energizado de um ponto
de referéncia'a um ponto
especifico contra o
campo elétrico.

Ou seja, trata-se da
capacidade de:atrair ou
repelir outras cargas
elétricas.

E o fluxo érdenado de
particulas portadoras de
carga.elétrica ou o
deslocamento de cargas
dentro de um condutor,
quando existe uma diferenga
de potencial-elétrico entre as
extremidades. Tal
deslocamento procura
restabelecer o equilibrio
desfeito pela agcao de um
campo elétrico ou outros
meios.

E a ligagdo de elementos
elétricos, tais como
resistores, indutores,
capacitores, diodos, linhas
de transmissao, fontes de
tensao, fontes de corrente
e interruptores, de modo
que formem pelo menos
um caminho fechado para a
corrente elétrica.

Sao dispositivos que
compoéem circuitos elétricos
diversos, a sua finalidade
basica é a conversao de
energia elétrica em energia
térmica. Outra fungao dos
resistores € a possibilidade
de alterar a diferenga de
potencial em determinada
parte do circuito, isso ocorre
por conta da diminuig¢ao da
corrente elétrica devido a

presenga do equipamento.
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Consiste no surgimento
de uma corrente elétrica
em virtude da variagao
do fluxo magnético nas
proximidades de um
condutor.

Pode ser tanto atrativa
quanto repulsivae surge em
corpos eletricamente
carregados e que se
encontram em movimento
em relagédo a algum.campo
magnético exterior. Essa
forca é sempre
perpendicular aos vetores
de velocidade do corpo e
de campo magneético.

E a concentragio de
magnetismo que é criado em
torno de uma carga magnética
num determinado espago, a
presenca da for¢a magnética
gerada pode ser constatada a
partir. da formacao de linhas que
se formam-dentro da-area onde
atua o campo. Quando um
campo magnético é uniforme,
em certa regiao, em todos:os
pontos dessa regiao, o vetor
magnético tem mesma
intensidade, a mesma direcao e
o‘mesmo sentido.

O magnetismo|é a denominagao
dada aosestudos dos
fendmenos relacionados com as
propriedades dos.imas, umima é
definido com um objeto capaz de
provocar um campo magnético a
sua volta, podem ser naturais ou
artificiais, e-sao encontrados em
diversos formatos, a partirde
minerais com substancias
magneéticas, constituidos por um
polo norte (N) e.um polo sul (S).
imas artificiais também sao
subdivididos em: permanentes,
temporais ou eletroimas.
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Sao dispositivos utilizados
para armazenar o maximo
de cargas elétricas com
sinais opostos em dois
condutores, separados por
um material isolante,
baseiam-se na chamada
Garrafa de Leyden

O campo estabelecido em
todos os pontos do espaco,
representado por linhas de
forcas imaginarias sob a
influéncia de uma carga
geradora de intensidade Q,
de forma que qualquer
carga de prova de
intensidade g fica sujeita a
uma forca de interacao
(atracao ou repulsao)
exercida por Q

E uma propriedade das
particulas elementares que
compdem o atomo.
Lembrando que o atomo é
formado por prétons,
néutrons'e elétrons. Um
corpo é eletricamente neutro
quando possui mesma
quantidade de prétons e
elétrons, sendo que quando
se perde ou ganha elétrons
esse corpo passa a ser
eletricamente carregado.

Realizou experimentos-que
comprovaram que a
eletricidade era originada de
alguns metais, e que nao
tinha relagdo coma
eletricidade animal.
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Responsavel pelo
primeiro modelo de
gerador eletrostatico.

Demonstrou que que massa €
energia se-equivalem, a
descoberta da minima
particula, o "elétron", assim
estabelecendo a teoriada
natureza. elétrica da matéria.

Descobriu 0 campo magnético

rotativo criou-ferramentas para

tornar viavel o uso.da corrente
alternada, uma forma eficiente de
transmitir energia, mas perigoso
em-caso de acidente, e que hoje

Pesquisou a
propriedade do ambar
de atrair pequenos
objetos leves apds ser

corre Nos fios de alta tensao.

atritado com I1a.
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‘ > | 4
Em 1729 usou fios para Provou a existencia-do
conduzireletricidade e vacuo construindo uma
postulou a ideia de que ha bomba, que retirava todo.o
corpos que conduzem ar de um cilindro de metal,
pesquisou também a forma

eletricidade melhor do que
outros. de eletrizacao por atrito.

!

-*~ A 2 ’
Seu trabalhp mais importante comegol com Comprovou a relagéo entre
um-experimento que envolvia diferentes ddBTond
oIS Tenomenos,' a

espessuras de fios'e comprimentos, com
isso relacionou expressoes matematicas eletricidade e o magnetismo

com as dimenstes e grandezas elétricas,
provando que as cargas

com isso definiu um novo conceito; o da
resisténcia elétrica, estabelecendo uma lei elétricas geram um campo

que !eva seu nome magnético.
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Criou o primeiro.dispositivo
capaz de armazenar carga
elétrica, esseltrabalho foi
importante para as pesquisas
sobre|capacitores.

Pesquisou sobre calor-e-estudou-o
féndmeno que converte energia em
calor, pafenémenos relacionados com
corrente elétrica, mostrando-que a
passagem de cargas elétricas por uma
resisténcia gerava calor. Relacionou
energia interna de um gas coma

variagao de temperatura.

Aperfeicoou maquina‘eletrostatica
de Guericke,;substituindo a esfera
de enxofre por uma esfera de vidro
€ colocando uma'pequena
quantidade de mercurio dentro da
esfera, gerando uma carga

Estudou como-a eletricidade se

comportava em.-tecidos animais e na
parte muscular, tentou provar o que
observava-com-um pequeno
experimento utilizando fios-de
espiras de metal e de material
diferenterem-uma ra dissecada.

eletrostatica.
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A partir do seuinteresse pela
Eletroquimica, criou as leis
da eletrolise, que permitiram
a producao dos primeiros
medidores comerciais de
eletricidade.

Realizou muitas
experiéncias, teve inumeras
patentes registradas,
inventou a lampada elétrica
e o fonografo.

Observou que havia diferenca
entre aeletricidade vitrea (carga
positiva), obtida pela friccdo do
vidro, e a eletricidade resinosa
(carga negativa), obtida pela
fricgdo do ambar.

Publicou estudos sobre as leis do
atrito, ele descreveu sobre a
interacao eletrostatica entre dois
corpos carregados; estabelecendo
com esta lei a relagéo entre a forga
eletrostatica e o inverso do quadrado
da distéancia entre as cargas.
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Afirmava existir somente-um-tipo|de
fluido elétrico presente em todos/os
COrpos, corpos com excesso desse, fluido
deveriam ser considerados-como
eletrizado positivamente, e corpos com
falta desse fluido deveriam ser
considerados como eletrizados
negativamente.

Observou que dois fios,podem

exercer a acao deatracéo e de

repulsao-sem a interferéncia de

um ima. Descobriu o principio
da telegrafia.

Investigou fenémenos
elétricos e magnéticos
associados-as suas
propriedades.
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Sinal irradiado Sinal iradiado

tolefane pelilar Lt
peloteleionecear pela estagdo collar

(s sinals emitidos dentro da galola ndo
passam para o exteror, 05 sinais emibdos
Gaiola do Faraday fora da gaiola ndo passam para o ineror,
Ha um isolamento efetromagnetio,
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Para uma
At Unica espira

_ Ao

NAD Quando
& =— —— houverN

At espiras

A corrente induzida ocorre devidoia
variagao do fluxo magnético.em um
circuito fechado, por exemplo, quando um
ima se aproxima de uma bobina; o campo
magnético criado pelo ima dentro da
bobina torna-se mais intenso conforme
ocorre a aproximacao, ocasionando o
aumento do fluxo magnético:

¢=B.14

Quanto maior a intensidade, maior séra o
fluxo.

Quanto maior aarea atravessada pelo
campo, maior sera o fluxo.

Quando: géntré ahormal & 0° —¢oso = 1

#é90°cosh =0ed =0

061801 cos6é = —-13¢® =—-BlA

Quando uma fonte de-um-campo
magnético se-move‘em relagéo a
um circuito fechado, uma corrente
elétrica‘é estabelegida nesse
circuito, esse fendmeno. &
chamado de inducéo
eletromagnética.

F.=.v.L.send

Intensidade = Pela equacao

Direcao = Perpendicular ao plano
formado pela dire¢cao do campo
magnético e pelo fio/condutor de
corrente.

Sentido = Regra da mao direita
espalmada.
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Intensidade = Pela equagao. |

Direg&o = Sempre perpendicular ao
plano onde se encontra o vetor campo
€ o vetor velocidade.”

Sentido = Pode ser determinado pela
regra da méo direita espalmada.

* Quanto maior a quantidade de espiras
mais intenso o campo.

* Quando os solenoides s&o muito longos e
com poucas espiras, a intepsidade do
campo diminui :

* Quanto maior a intensidade de corrente
elétrica que circula em cada espira, maior
a intensidade do campo

1 =permeabilidade magnética
24r.10°7T. -
"0 = - x A

A intensidade do vetor campo
magnético em qualquer ponto do
campo é proporcional a
intensidade da corrénte elétrica
que passa pelo fioe
inversamente proporcional a
distancia desse ponto ao fio.

* Sua dire¢do & sempre tangente a
cada linha de campo em qualquer
ponto.

* Seu sentido € o mesmo dalinha
de campo.

* Sua intensidade é proporcional a
densidadeda linha de campo.
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S

Objeto capaz de provocar um campo magnético a sua volta,
podem ser naturais ou artificiais, e sao encontrados em diversos
formatos, como barra, disco, cilindro, anéis e outros, a partir de

is'com substancia éticas, constituidos por um polo
norte (N) e um polo sul (S).

Q.U
23
C.U?
-

Energia que pode ser
armazenada-em um sistema
fisico e tem capacidade de
ser transformada em energia
cinética, conforme o corpo
perde'ou ganha energia.

R
%

£ = 8,8:107 % F/m
Conjunto de condutores ou
dielétricos-arrumados:de tal

maneira para conseguir
armazenar a-maxima
quantidade de cargas
elétricas.

€= Regtl

A forca eletromotriz e d.d.p.
total-de um circuito, € igual
ao produto da resisténcia
elétrica total do circuito pela
intensidade de corrente
elétrica.
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R$:R1+R2+R3+Rn
U:U1+U2+U3+Un

ig =iy + iy +i3+1i,

Para um condutor mantido
a temperatura constante, a
razao entre a tensao entre

dois pontos e a corrente
elétrica & constante.

Transforma energia elétrica
em energia-térmica por meio
de efeito Joule, com
finalidade delimitar a
corrente elétrica em um
circuito.

[ e

At

Fluxo-ordenado de particulas
portadoras de carga elétrica
ou deslocamento de cargas
dentro de um condutor,
quando-existe uma d.d.p.
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U—':k'a'

O trabalho realizado pela
forca elétrica, por unidade de
carga, para desloca-la de um

determinado ponto até o

infinito.

Cargas Puntiformes
Sinais Contrarnos

. —

Sinais iguais

-~ -

Campo Elétrico Uniforme

Linhas de Campo

Intensidade = Pela equag3o. |

Direcdo = Da reta que une o ponto
P a carga. Q.

Sentido = Depende do sinal da
carga que'origina o campo.
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Intensidade de Campo

Direcdo do Campo
E=F

Sentido do Campo. .
— —

F=Q.FE

Campo de for¢ca provocado
pela acao
de cargas elétricas ou por um
sistema.

k=9x10°N-m’/
l
As forgas de atracao e repulsao
sao diretamente proporcionais
ao produto das cargas e
inversamente proporcionais a
distancia que as separa.

QO =n.e

e= 16x10"1C

Quando um corpo apresenta
falta ou-excesso de elétrons
ele se torna eletrizado.
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Procure no seu deck
uma carta que
complete’sua

sequéncia, depois

Escolha uma carta
conceito do seu
oponente que esteja
em jogo e coloque no

embaralhe seu deck.

Compre mais
uma carta.

HAHAHA . &‘ - /M‘\
'AL ..AMP\E ﬁ,'\a i
cA:p-‘x"n ﬂuA F' uA“‘E

L w
Escolha uma
sequéncia de seu
oponente e devolva
para.a mao dele.
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Troque uma carta da sua
mao por uma de seu
deck, depois embaralhe
seu deck.
Compre uma carta.

Vocé escolhe, trocar
um jogador da sua
equipe ou-da equipe
do seu oponente.

Volte para a sua
mao.umaccarta’'do
lixo a sua escolha.
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GABARITO SUGERIDO ELETROSTATICA

0 =n.ge
e= 1,6x1071°C

Quando um corpo apresenta
falta ou-excesso de elétrons
ele se torna eletrizado:

Pesquisou a
propriedade do &mbar
de atrair pegquenos
objetos leves apos ser
atritadlo com 1a.

Euma propriedade das
particulas elementares que
compdem o atomo.
Lembrando que o atomo é
formado por prétons,
néutrons e elétrons. Um
corpo é eletricamente neutro
quando possui mesma
quantidade de protons e
elétrons, sendo que quando
se perde ou ganha elétrons
esse COrpo passa a ser
eletricamente carregado.

Afitmava existr somente um tipd e
fuido elétrico presente em todos s
corpas, corpos com excesso desse fluido)

i
fegativamente.

Prﬁu aexisténcia do
Vvaeuo construindouma
bomba, que retirava todo.o
ar de um cilindro de metal,
pesquisou também a forma
de eletrizagao por atrito.

oy
R

Realizou experimentos qie
comprovaram que a
eletricidade era originada de
alguns metais, & que ndo
tinha relagdo coma
eletricidade animal
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Criou o primeiro. dispositivo
capaz de armazenar carga
elétrica, essetrabaiho fo
importante para as pesquisas
sobre capacitores

Sao

Aperfeicoou maquina eletrostatica
de Guericke substituindo @ esfera
de enxoffe por uma esfera de.vidro
& cofocando uma Pequena
quantidade de mercuric dentroda
esfera, gerando uma cérga
eletrostatica

para armazenar 0 maximo
de cargas elétricas com
sinais opostos em dois 5
condutores, separados por
um material isolante,
baseiam-se na chamada
Garrafa de Leyden

Realizou muitas
@xperiéncias, teve inumeras
patentes registradas.
inventou a lampada ejétrica
e o fonografo

C=v
é= A
—S.d g

Conjunto de condutores ou
dieletricos arrumados de tal
maneira para conseguir
armazenar a maxima
quantidade de cargas.
alétricas.




GABARITO SUGERIDO ELETRODINAMICA

E o fluxo érdenado de
particulas portadoras de
carga elétrica ou o
deslocamento de cargas
dentro de um condutor,
quando existe uma diferencal
de potencial elétrico entre as|
extremidades. Tal
deslocamento procura
restabelecer o equilibrio
desfeito pela agdo de um
campo elétrico ou outros

Observou que dois fios podem

exercer a agdo de atracao e de

repulsdo-sem a intefferéncla de

um imé. Descobriu o principio
da telegrafia.

. 1Q)
i

Fluxo ordenado de particulas

portadoras de carga elétrica

ou deslocamento de cargas
dentro de um condutor,

ftrabalho necessario paral
mover um corpo
energizado de um ponto
de referéncia a um pontoj
especifico contra o
campo elétrico.

Ou seja, trata-se da
capacidade deatrair ou
repelir outras cargas
elétricas.

AARC'.
U=k

O trabalho realizado pela
forga elétrica, por unidade de
carga, para desloga-la de um

determinado ponto até o

infinito.

meios. quando existe uma d.d.p.
Ey,= 2
c.U?
E P ™
Pesquisou sobre calor e estudoli o Energia que pode ser |
fenémeno que converte enargia em
caloy, pafendmenos relacionados com griasgiiasrim sietema
corrente elétrica, mostrando qUe & fisico e tem capacidade de
n-nrw" de cargas lﬁﬂﬂ;as por uma ser transformada em energia
resisténcia gerava calor, Relacionou N
energia interna de um gés coma cliética, canforme o g
variagad de perde ou ganha energia.
A quantidade de

Sao dispositivos que
compoem circuitos elétricos
diversos, a sua finalidade
basica é a conversao de
energia elétrica em energia
térmica. Outra funcdo dos
resistores é a possibilidade
de alterar a diferenca de

em

[Seu trabalho mars imporante )
uim experimento ue envolvia diferehtes.
defiose

parte do circuito, isso ocorre|
por conta da diminuicao da
corrente elétrica devido &
presenca do equipamento.

com
450 relacionou expressdes matematicas
com as cimenstes o graridezas elétricas.
com issa definiu Um NoYo concelto,oda
belecendo uma iei
seunome

U=R.i

l
Rng

Para um condutor mantido
a temperatura constante, a
razao entre a tensao entre
dois pontos e a corrente
elétrica e constante:

U
R=-7'
L

Transforma ehergia elétrica
em energia térmica por meio
de efeito Joule, com
finalidade de fimitar a
corrente elétrica emum
circuito.
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Realizou muitas
experidneias, teve inumeras
patentes registradas,
inventou a lampada elétrica
e.0 fondgrafo

E a ligacao de elementos
‘elétricos, tais como
resistores, indutores,
capacitores, diodos, linhas
de transmissdo, fontes de
tensdo, fontes de corrente
e interruptores, de modo
que formem pelo menos
um caminho fechado para a
corrente elétrica,

+R; + Ry + R,
U= Uyt Uy + Us + U,
- L

fo=i, +i; +izg+i, *

1 1 1 Ui
.., e g8
Rs Ry R, Ry R,
~RyRy
“ "R, +R,

€= R4l

A forca eletromotriz e d.d.p
total de um circuito, é igual
a0 produto da resisténcia

elétnca total do cifcuito pela

intensidade de corrente
slétrica
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GABARITO SUGERIDO ELETROMAGNETISMO

E a concentragio de
magnetismo que é criado em
torno de uma carga magnética
num determinado espago, a
presenca da forca magnética
gerada pode ser constatada a
partir da formagdo de linhas que
se formam dentro da area onde
atua o campo. Quando um

_ bo-i
2m.d

1 =permeabilidade magnética

am 10712
&4 =
o =

" ) Comprovou a relagao enfre A intensidade da vetor campo
‘campo magnético é uniforme, dois fenémenos, a magnético em qualquer ponto do
em certa regiao, em todos os y campo é proporcional &
pontos dessa regido, o vetor fialiicidade e o nagnetisme; intensidade da corrénte elétrica

magnético tem mesma provando que as cargas que passa pelo fio e
intensidade, a mesma diregdo e elétricas geram um campo.

inversamente proporcional &
distancia desse ponto ao fio

i |

e Para uma
ared At unica espira

©0 mesmo sentido.

Quando
= m houver N
At espiras

A corrente induzida ocorre devidola
Variag86:d6 fluxo magnética em um
dircilto fechado, por exemplo. quando um
imé 5 aproxima de Uma bobina, 6 Campo
magnetico criado pala M4 dentro da
bobina torna-se mals intenso conformme,
ocorre @ aproximac 0. ocasionando @
aumento 80 o magnético

Consiste no surgimento
de uma corrente elétrica
em virtude da variacao
do fluxo magnético nas

S A partir do seu interesse pela AT T S N0 PO
proximidades de um Eletroguimica, criou as leis JM SOLEND
condutor. da eletrolise, que permitiram

a produgdo dos primeiros N by
medidores comerciais de 0 o l

elatricidade B —

1$00 Campo.
olenaxdes a0 muito longos &
s espiras, b itépsidade 4o

a intensidade 0o cornie)
aléricn quo circula om cada esH, NN
a intensxdode doj campo,

Quando uma forte de um carripo
magnétics se move'em relagdo a
m circulto fechado; uma corrente
elétrica & estabelédida nesse
circuito, esse fendmeno &
chamado de induga6

I eletromagnética
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ANEXO A
QUESTOES PARA O MAPEAMENTO

1. Qual principio de funcionamento de uma lampada?

2. Por que geralmente costuma-se instalar os chuveiros elétricos em uma rede
de tensdo 220V?

3. Quando uma bateria est4d descarregada, utiliza-se uma segunda bateria
ligando-se o polo positivo no positivo e no negativo no negativo. Que tipo de

ligacdo essa?
4. Qual é a funcéo dos fusiveis no sistema elétrico de um carro?
5. Quais as condi¢des para ndo tomar um choque no chuveiro elétrico?

6. J& viu aqueles passaros que ficam no fio de alta tensdo da rede elétrica e
nunca tomam choque? Porém, vocé sabe que se vocé subir no poste e tentar

se pendurar no fio ndo vai dar certo, ndo é? Como isso acontece?
7. Como os raios se formam?
8. Por que os chuveiros e torneiras elétricas possuem um reservatorio de agua?

9. Se colocarmos um telefone celular em uma caixa de madeira e outro em uma
caixa de metal e ligarmos para os dois, um deles néo ira funcionar. Qual deles

e por qué?

10.Porque alguns eletrodomeésticos e aparelhos eletrénicos possuem fios com

diferentes diametros?

11.Durante o exame de ressonancia magnética, o paciente ndo pode portar e

nem possuir nada em metal, por qué?

12.Um circuito em série é formado por uma pilha, uma lampada e uma chave
interruptora. Ao se ligar a chave, a lampada acende quase instantaneamente,
irradiando calor e luz. De acordo com o modelo mencionado explique o fato

de a lampada acender quase instantaneamente.
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ANEXO B
SITUACOES PROBLEMA

1. Em dias muito secos, uma pessoa pode sentir um pequeno choque ao

entrar ou sair de um automével, explique porque isso ocorre?

2. Expligue por que a parte externa de um soquete para lampadas é feita de

ceramica ou plastico, enquanto a maior parte da superficie interna é feita de metal?

3. Quais as caracteristicas de um campo elétrico?
4, Falando em instalacdes elétricas explique o que vem a ser gato?
5. Descreva a diferenca entre poténcia total, poténcia util e poténcia dissipada

de um gerador.

6. Duas folhas de um mesmo tipo de papel séo atritadas entre si. Elas ficardo

eletrizadas?

7. Quando um chuveiro elétrico deixa de funcionar, costuma-se dizer que ele
“‘queimou”. Explique essa ocorréncia do ponto de vista da fisica e o tipo de concerto

gque se pode fazer para que o chuveiro volte a funcionar?

8. Como a energia mecéanica € obtida através a partir da energia elétrica no

circuito elétrico de um ventilador?

9. Porque aparelhos elétricos como chuveiros, maquina de lavar roupa,
maquina de lavar louca ou secadores de cabelo geralmente requerem uma tensao
de 220V?

10. As luvas cirargicas ou de latex protegem as méaos de varias situacfes, mas
em contato com alta tenséo essas luvas ndo oferecem protecdo. Por que, mesmo
sendo o latex isolante elétrico, as luvas desse material ndo protegem o corpo da alta

tensao elétrica?

11. Quem foi o cientista que descobriu a corrente elétrica? Quando e como
aconteceu?
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12. Dé exemplo de aparelhos elétricos que apresentam algum tipo de receptor:

13. Um cordédo de luzes natalinas contém 25 lampadas associadas em série, 0

gue acontecera caso a terceira lampada se queime?

14. Cite trés exemplos da aplicacéo do efeito Joule?

15. Cite aparelhos elétricos que funcionam com o mesmo principio da lampada
incandescente?

16. 16. Um aparelho elétrico ligado a uma fonte de 500V € percorrido por uma

corrente elétrica de 2,5A. Determine o valor da poténcia elétrica necessaria para o

seu funcionamento?
17. Explique sobre a geracao de energia elétrica por meio das hidroelétricas:

18. Em uma residéncia onde moram quatro pessoas ha um chuveiro de
poténcia 6 kW. Sabendo que cada morador toma dois banhos por dia de
aproximadamente 10 min cada e que 0 chuveiro sempre permanece na posSiCao
inverno, determine a energia consumida pelo equipamento em kWh ao fim de 1 més.

Utilize para a questao E=P.At.

19. Comumente se ouve falar dos perigos da alta voltagem em dispositivos
elétricos. Expligue por que uma alta voltagem pode ndo significar uma grande

guantidade de energia?

20. Entre as inimeras recomendacdes dadas para a economia de energia
elétrica em uma residéncia, destacamos as seguintes: Substitua lampadas
incandescentes por fluorescentes compactas. Evite usar o chuveiro elétrico com a
chave na posigao “inverno” ou “quente”. Acumule uma quantidade de roupa para ser
passada a ferro elétrico de uma so6 vez. Evite 0 uso de tomadas mdltiplas para ligar
varios aparelhos simultaneamente. Utilizando nas instalacdes elétricas, fios de
diametros recomendados as suas finalidades. Qual a finalidade dessas

recomendagdes?
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ANEXO C
AVALIACAO DO Fisicard

0

Comentario

zZ
an
o

Questdes im

1. O Fisicard despertou interesse,
chamando sua atencao.

2. Ficou clara a relacéo do
contetdo do Fisicard com o
conteudo de eletricidade e
eletromagnetismo abordado nas
aulas?

3. O Fisicard despertou interesse
para aprender mais sobre
eletricidade e eletromagnetismo?

4. Encontrou dificuldade de
entender a dindmica do Fisicard?

5. Houve aprendizagem
significativa do contetdo
proposto em aula com a
utilizacao do Fisicard?

6. Sentiu estimulado a aprender
Fisica utilizando o Fisicard?

7. A colaboracao no jogo ajuda na
aprendizagem?

8. Conseguiu com facilidade
completar os exercicios do jogo?

©
OO ® 06 0 O0f
®

9. O feedback depois dos
exercicios, ou outros
comentarios sobre o Fisicard,
feitos pela professora ajudaram a
compreender o contetdo do jogo
e a completar com facilidade as
sequencias?

©
®
®

10. Depois de jogar conseguiu
assimilar mais as informagdes
sobre eletricidade e @
eletromagnetismo, conseguindo
compreender os conteudos?
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