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Introdugdo

Este produto educacional foi desenvolvido como mais uma alternativa para 0s
professores do ensino médio que desejam utilizar a experimentacdo para enriquecer suas
aulas tedricas, em vista de um melhor aproveitamento do conteldo abordado em sala de
aula.

O produto consiste em trés temas de estudo, um para cada ano do ensino médio. Os
temas/conteudos foram escolhidos, a partir de uma revisdo bibliogréfica feita na literatura
como apresentam Moreira e Penido (2009), Araujo e Abib (2003) e com base em minha
vivéncia docente de doze (12) anos de Magistério. Na sequéncia, estdo objetivados 0s
temas eleitos para essa dissertacao:

a) A cinematica do movimento circular, abordada no primeiro ano do Ensino Medio,
cuja sequéncia didatica foi aplicada na Escola Estadual,
b) O estudo das lentes, abordado no segundo ano do Ensino Médio, aplicado em uma

Escola Privada;

c) A sequéncia de circuito série/paralelo, abordada no terceiro ano que, também, foi
praticada em uma Escola Estadual.

A experimentacdo foi inserida estrategicamente em cada um dos temas citados
acima, porque se acredita que a utilizacdo da experimentacdo no ensino da Fisica pode
incentivar e motivar os alunos, além de estimular a criatividade e despertar o interesse por
buscar o conhecimento através da investigacdo e colaboracdo. A percepcdo de alguns
conceitos e situacdes € uma tarefa ardua para alguns alunos e limitada pelo preconceito que
muitos alunos trazem pela dificuldade da fisica. O trabalho com experimentos facilita essa
construcdo do conhecimento e possibilita a visualizacdo na pratica do conceito no
cotidiano.

Com o intuito de coadjuvar com o trabalho dos professores, nesse roteiro as aulas
serdo disponibilizadas para que sejam reproduzidas para 0s casos em que Se opte por sua
aplicacdo com este mesmo formato como se apresenta esse produto ou com adaptacdes

e/ou aprimoramentos para 0s propdésitos do docente.
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Roteiro de aula

1.1 — Sequéncia

I.  Na primeira aula deve-se colocar o tema que sera visto, pedindo
para que os alunos citem situacdes do cotidiano que observam o movimento
circular, e na sequéncia.

[I.  Antes de iniciar o conteido de MCU, sugere-se fazer uma breve
introducdo sobre angulos na circunferéncia e o significado do nimero m,
apresentado aos alunos, que usam o radiano, mas tem dificuldade de entender
seu significado. (Contribuigdes 2.2.1).

[ll.  Aseguir a teoria de MCU sera passada, na sequéncia dos topicos:

Posicéo angular — ¢, (Contribuicdes 2.2.3);

Deslocamento angular - A o, (Contribuigdes 2.2.4);

Velocidade angular média — op,;

Movimento circular uniforme — MCU,;

Periodo — T;

Frequéncia - f.
IV.  Propbe-se a realizacdo do experimento 1 (Experimentos em 2.3.1).
V. Teoria de velocidade linear (v) e velocidade angular (@) no MCU e

suas relacoes.

Raio - constante > V-AUMENTA — DIRETAMENTE

o — AUMENTA PROPORCIONAIS
Velocidade _ R - DIMINUI INVERSAMENTE
escalar - comstante = 77 IMENTA PROPORCIONAIS
Velocidade R - AUMENTA DIRETAMENTE
_ constante >
angular ~ COMANE =2y A MENTA PROPORCIONAIS

VI.  Propde-se a realizacdo do experimento 2 (Experimentos em 2.3.2).

VII.  Teoria de transmissdo de movimentos.



1.2 - Contribuicbes

1.2.1 - O que é, o que representa o numero 1w?

- Desenhar uma circunferéncia na lousa com um barbante, compasso ou alguma
coisa circular (a base do lixo).

- Desenhar um didmetro

- Medir com um barbante (0o fio do fone de ouvido de um aluno) o raio da
circunferéncia desenhada, e com a ajuda de um ou dois alunos, verificar quantos raios
cabem em meia circunferéncia (colocar o barbante exatamente em cima do arco de
circunferéncia desenhado)

- Apoés a medida sera verificado que em meia circunferéncia cabem 3 raios e um
“pouquinho”, e esse “pouquinho” corresponde a uma fragdo de 0,14 do raio da
circunferéncia.

- Portanto, = = 3,14..., corresponde a0 numero de raios que cabem em meia
circunferéncia.

R

R
R
poquinho —

Figura 2.1. Representacdo do numero de raios que cabem em meia circunferéncia.

1.2.2 - O Que é o radiano?

Segundo Gualter (2010) radiano é definido como o angulo em um circulo por um
arco de circunferéncia com o mesmo comprimento que o raio do referido circulo.
Utilizando palavras mais simples radiano significa raio, abaixo procuro simplificar esta
relacao.

> Desenhar uma circunferéncia e uma medida qualquer de arco,
perguntar ao aluno, qual a medida do arco em radiano, ou quantos raios cabem

dentro do arco.



Figura 2.2. Representacdo da medida de um arco em uma circunferéncia

> O objetivo é fazer o aluno perceber que medir um angulo em
radiano, € medir raios na circunferéncia, e dar a ele a nocéo de grandeza.
> Voltar na figura 1, e perguntar a ele quanto mede este angulo em

radiano?

6 1 rad e 2 rad 9 3rad =3,14 rad
6 =mnrad
1'[ rad - 180 graus

Figura 2.3. Medidas de arcos em radianos, associando 7 ao 180 °

> Aqui o aluno associa 180 graus e m radianos.
1.2.3 - Posicao angular — @

Para posicdo angular e deslocamento angular foi utilizada uma analogia com o
movimento linear como seguem abaixo.
> Desenhar uma trajetoria retilinea e mostrar a posicdo escalar
> Entortar essa linha de modo que ela vire uma circunferéncia,
mostrando aos alunos que o corpo continua tendo uma posicdo escalar, mas adquire

uma nova posicdo chamada angular.
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Figura 2.4. Representacdo da posicdo linear de um corpo e da posi¢do angular

> Essa representacdo poderia ser feita com um barbante, prendedores e

uma roda de bicicleta, com o barbante esticado, seria representado a posicédo



escalar, com o barbante sobre a roda da bicicleta seria mostrada a posicdo angular.

1.2.4 — Deslocamento angular - A ¢

Para o deslocamento escalar, poderia utilizar a mesma analogia:
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Figura 2.5. Representacdo do deslocamento escalar de um corpo e do deslocamento angular.



1.2.5 - Transmissdo do movimento circular

E possivel efetuar a transmissdo do movimento circular entre discos ou polias por
dois processos, por meio de um mesmo eixo ou por meio de eixos diferentes. O
acoplamento por um mesmo eixo como apresentado na figura 2.6a, sdo rodas dentadas
fixas em um eixo, ndo podendo girar livremente por ele, sendo encontrado na caixa de
cambio dos automdveis. A transmissdo por eixos diferentes pode ser apresentada por
correia/corrente utilizada em bicicletas e maquinas de costura figura 2.6¢c e d, ou por
contato também encontrado na caixa de cambio dos automdveis, ou até mesmo nos
relégios figura 2.6b. Em ambos os casos a maioria das polias possuem dentes que se
adaptam entre si quando em contato ou se encaixam nos elos da corrente de juncdo, para

nao haver deslizamento.

a) b)
https://http2 mistatic.com/coniunto-engrenagens-intermediario-cambio- http://www.solucoesindustriais.com.br/images/produtos/imagens
valmet-65-68-78-85-D NQ NP 265011-MLB20470077336 102015-F.ipg 10195/p fabricante-de-engrenagens-helicoidais-em-sp-10.ipg

c)

http://www.retrosarialira.com

https://thumbs.dreamstime.com/z/bicycle-chain-sprocket-transmi
rendered-illustration-composition-white-background-shadows-70714230.ipg

/images/thumbs/0006584.ipeg

Figura 2.6 - (a) transmissdo do movimento circular por um mesmo eixo (b) transmissdo do
movimento circular por meio de rodas dentadas em contato, (c) e (d) transmissdo do movimento circular por

meio de rodas dentadas através de correia/corrente.




o Transmissdo por um mesmo eixo

Na transmissdo por um mesmo eixo, 0S pontos da engrenagem giram juntos,
consequentemente apresentam um mesmo periodo, mesma frequéncia de rotacdo e a
mesma velocidade angular, pois sdo grandezas que dependem exclusivamente do tempo e
rotacdo. A velocidade linear/tangencial se diferencia nas engrenagens C e D, por ser

diretamente proporcional ao raio, quanto maior o raio maior a velocidade linear.

o Transmissédo por eixos diferentes

Correia Contato

TN /Y ey
) @

Na transmissdo por eixos diferentes a Unica diferenciacdo de o acoplamento ser por
contato ou correia, € o sentido de rotacdo das engrenagens. Por correia as engrenagens
giram no mesmo sentido, por contato elas giram em sentidos opostos.

Todos os pontos da periferia das engrenagens possuem a mesma velocidade linear,

caso contrario elas descarrilhariam visto que possuem dentes.



Uy = VUp
Como possuem raios diferentes, denominado R, e R também possuirdo periodos e
frequéncias diferentes, por terem a mesma velocidade linear, a de menor raio vai girar mais
vezes para acompanhar a de raio maior, tendo uma relagdo de proporcionalidade inversa
como mostra a equagao.
2mryfp = 21rpfp
Assim temos as relagoes:
Ty > T
Ty > Tp
fa <Tfg
wy < wg

Vyq = VUp

1.3 - Experimentos

1.3.1 — Experimento 1

> Material
- Uma bicicleta;
- Um ciclocomputador’ (computador de bordo) instalado na roda traseira da
bicicleta;

- Um celular que tenha a funcéo de filmar.
> Objetivos

- Visualizar através das medidas a relacdo de proporcionalidade entre velocidade e
frequéncia.

- Descobrir quanto vale a constante de proporcionalidade (coeficiente angular).

- Relacionar a constante de proporcionalidade com o raio.

- Determinar o raio da roda e comprovar com o valor medido.

! Ciclocomputador: consiste num aparelho totalmente eletrénico, capaz de captar dados via sensores
magnéticos. Dentre sua principal funcéo, cita-se o registro de horas, quilometragem, velocidade, crondgrafo,
hodémetro parcial, cadéncia de pedalada, velocidade média, velocidade méxima, e, em alguns mais
completos, é possivel registrar até os batimentos cardiacos e a zona alvo de treinamento do atleta (SOARES,
MACHADO 2012). Esse dispositivo é encontrado em lojas de artigos esportivos.



> Procedimento

- Colocar o ciclocomputador na funcao velocidade e frequéncia.
- Colocar a roda traseira em movimento, girando o pedal.
- Colocar o celular no modo cémera filmadora e registrar as medidas do

ciclocomputador.
> Anélise dos resultados
- Assistir o video e através de pausas sucessivas marcar 0s dados de frequéncia e

velocidade de forma organizada em uma tabela.
- Transformar os dados para o sistema internacional. Vide tabela:

velocidade (km/h) frequencia (rpmy fraquencia | Hz) velocidace (m/3)
2,500€+00 1,900€+01 0,32 0,67
3,700E+00 3,000€+01 0,50 1,03
4,700€+00 3,8006+01 0,63 1,31
5,500E+00 4,4006+01 0,73 1,53
S, 700E+00 4,6006+01 0,77 1,58
6,700E+00 5,400E+01 0,90 1,86
7,400E+00 6,0006+01 1,00 2,06
9,600E+00 7,700€+03 v 1,28 2,67
1,060€+01 8,500€+01 1,42 2,94
1,1908+01 9,6008+01 1,60 331
1,300E+01 1,1206+02 1,87 3,89
1,630E+01 1,300€+02 2,17 4,83
1,790£+01 1,440E+02 2,40 497
1,8606+01 1,4506+02 2,48 5,17
1,890E+01 1,510E+02 2,52 5,25
1,990£+01 1,600€+02 2,67 553
2,0508+01 1,6406+02 2,73 5,69
2,170E+01 1,7406+02 2,90 6,03
2,250E+01 1,800€+02 3,00 625
2,550£+01 2,0408+02 f 3,40 7,08
2,620E+01 2,100€+02 3,50 728
2,770E+01 2,220€+02 3,70 7,69
3,030E+01 2,4308«02 4,05 842
3,2808+01 2,6306402 438 5,11
3,8308+01 3,070€+02 5,12 10,64
3,990E+01 3,200€+02 533 11,08
4,100£+01 3,290€+02 5,48 11,39
4,290+01 3,4306+02 5,72 11,92
4,490E+01 3,600E+02 6,00 12,47
4,5908+01 3,680€+02 6,13 12,78
4,650E+01 3,730€+02 6,22 12,92
4,790E+01 3,8406+02 6,40 13,31
4,9306+01 3,950€+02 6,58 13,69

Tabela 2.1. Velocidade e frequéncia retiradas da gravagao feita por alunos.

- Plotar um gréfico de velocidade por frequéncia usando uma planilha eletrénica ou

alguma similar.
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Graéfico 2.1. Grafico plotado a partir dos dados da tabela 2.1.

- Analisar o gréfico.

O gréafico é uma reta, que sai da origem do plano cartesiano, representando uma
funcdo do primeiro grau (y = ax + b), que possui o coeficiente linear (b) igual a zero.

- Calcular a constante de proporcionalidade (coeficiente angular da reta).

Sabendo que séo diretamente proporcionais, posso escrever a equacao sendo V=K.f,

onde V ¢ a velocidade k uma constante e f a frequéncia, portanto: K = tga = i—z

- O que ela significa?

V=K. f
=T
V =KI/T

Sabendo que velocidade também pode ser escrita com espaco sobre tempo, K seria
0 espaco que O COrpo percorreu, mas isso em uma volta, pois temos que T é o tempo de
uma volta.

- Calcular o raio da roda.

Se k é o comprimento de uma volta, e comprimento de uma circunferéncia é

representado por 2nR, e utilizando os dados da tabela acima, temos:

K=2mR=2,1
2.(3,14).R=21
R=2,1/6,28
R=0,33m

Medindo com uma trena o raio da roda, serd comprovado o valor encontrado com o

valor medido.



Uma sugestdo de atividade para aplicabilidade desta proposta é apresentada logo a
sequir.

ATIVIDADE 1

- Colocar o ciclocomputador na funcao velocidade e frequéncia.

- Colocar a roda traseira em movimento, girando o pedal.

- Colocar o celular no modo cémera filmadora e registrar as medidas do
ciclocomputador.

- Assistir a filmagem e registrar a frequéncia e a velocidade em forma de tabela.

- Colocar estes dados em outra tabela nas unidades do sistema internacional.

- Construir um grafico de velocidade por tempo em folha de papel milimetrado ou
em planilha eletronica (mais indicado pela quantidade de pontos).

- Observando o gréafico construido responda as perguntas.

- Qual a relacdo entre velocidade e frequéncia?

- Qual é o grau da funcéo da curva formada?

- O que representa a tangente da curva?

- Medir a tangente.

- Qual o raio da roda?

- Comprovar




1.3.2 — Experimento 2

> Material

- Uma bicicleta;
- Um ciclocomputador (instalado na roda traseira da bicicleta);

- Um celular que tenha a fungao de filmar.

> Objetivos

- Descobrir quanto a bicicleta percorre em um determinado tempo.
- Verificar na pratica que a area sob a curva de um grafico de velocidade por tempo

€ numericamente igual a area.

> Procedimento

- Colocar o ciclocomputador na fungéo velocidade e cronémetro, com o oddémetro
zerado.

- Colocar a roda traseira em movimento, girando o pedal.

- Colocar o celular no modo cémera filmadora e registrar as medidas do
ciclocomputador.

- Marcar o valor registrado no odémetro.
> Anélise dos resultados
- Assistir o video e através de pausas sucessivas, marcar os dados de frequéncia e

tempo de forma organizada em uma tabela.

- Transformar os dados para o sistema internacional



Tabela 2.2. Velocidade e tempo retirados da gravagao feita por alunos.

Velocidade km/h Tempo (s) Velocidade km/h Tempo (s)
0,000€400 0 0,000€+00 0
4,300€+00 2 4, 300€+00 2
2,240E401 3 2.240€401 3
3,2208+01 a4 3,220€+01 <
3,500€+01 s 3 9500€+01 5
4,480E401 6 4,480€+01 6
6,070£+01 8 6,070€:01 8
7,470E401 10 7,470€+01 10
7,580€+01 11 7.580€:01 11
7,250€+01 12 7.250€:01 12
6,9306+01 13 6,930€+01 13
6,160E+01 16 6,160£+:01 16
6,0706401 17 6,070€+01 7
53906401 21 5.390€+01 21
4,690E+01 25 4 690€+01 25
3,790€+01 32 3,790€+01 32
3,030€401 38 3,030€+01 38
1,980€401 42 1.980€+01 42
1,290€+01 0 1,290€+01 50
9,500€+00 57 9,500€400 57
7,800E+00 59 7,800€+00 59
7,200€+00 80 7.200€+00 60
5,700E+00 62 5,700€+00 62
4,2006+00 &7 4.200€+00 67
3,100€400 70 3.100€+00 70
0,000€400 72 0,000€+00 72

- Plotar um gréafico de velocidade por tempo usando uma planilha eletronica ou

alguma similar.
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Grafico 2.2. Grafico plotado a partir dos dados da tabela 2.2.
- Se ndo conseguir ligar os pontos, faca uma aproximacdo com uma régua.

- Determine a area abaixo da curva dividindo a figura em pequenas &reas
(triangulos, trapézios e retdngulos) ou contar os quadradinhos. Faca aproximacdes, e

multiplique o nimero de quadradinhos encontrado pela a area de um quadradinho.
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Graéfico 2.3. Exemplo de como extrair a area do grafico através de retas.

- Compare com o valor encontrado no odémetro.
Uma sugestdo de atividade para aplicabilidade desta proposta é apresentada a

sequir.



ATIVIDADE 2

- Colocar o ciclocomputador na fungéo velocidade e crond6metro, com o oddmetro
zerado.

- Colocar a roda traseira em movimento, girando o pedal.

- Colocar o celular no modo cémera filmadora e registrar as medidas do
ciclocomputador.

- Marcar o valor registrado no odometro.

- Assistir a filmagem e registrar o tempo e a velocidade em forma de tabela.

- Colocar estes dados em outra tabela nas unidades do sistema internacional.

- Construir um grafico de velocidade por tempo em folha de papel milimetrado ou
planilha eletrdnica (mais indicado pela quantidade de pontos).

- Observando o grafico construido responda as perguntas.

- Como fago para descobrir o quanto a bicicleta andou se tiver apenas o tempo e sua
velocidade com o passar do tempo?

- Esse gréafico é do primeiro grau? Por qué?

- O que significa o valor numérico da area sob a curva desse grafico?

- Determine o valor numérico da area deste grafico sob a curva?

- Conferir com o0 oddmetro. Quais suas conclusdes?




1.3.3 — Experimento 3

> Material

- Uma bicicleta.

> Objetivos

- Mostrar a transmissdo dos movimentos (engrenagens ligadas por um mesmo eixo,

e engrenagens acopladas por correia).

> Procedimento

Para a analise da transmissdo por um mesmo eixo na roda traseira da bicicleta fixar
dois pontos, um no pneu (marcar com o giz branco) e outro no raio da roda ( um prendedor
pequeno, ou um né com uma pequena fita colorida) como representado na figura 6 pelos
pontos C e D. Girar a roda com rotagdes diferentes e pedir para que o aluno atraves da
observacdo, deduza as relacbes de Periodo, Frequéncia, Velocidade angular e Velocidade
linear com maior (>), menor (<) e igual (=) figura 2.7.

Para a analise da transmissdo por correia, fixar um ponto na coroa e outro na
catraca ou na engrenagem de baixo como mostra a figura 2.7 pelos pontos A e B, e girar o
pedal devagar e com outras rotacfes. Pedir para que o aluno através da observacao, deduza
as relacdes de Periodo, Frequéncia, Velocidade angular e Velocidade linear com maior (>),

menor (<) e igual (=).

Figura 2.7. Esquema de uma bicicleta com pontos especificos para a demonstragdo da transmissdo
de movimentos.



RB___RA
B ___TA
B ____ fA
B ___ 0A
VB __ VA

Figura 2.8. Esquema de relagdo entre as grandezas do movimento circular na analise da transmissdo

do movimento
Uma sugestdo de atividade para aplicabilidade desta proposta € apresentada a

sequir.



ATIVIDADE 3
Parte 1

PRIMEIRO CASO

S&o apresentadas trés figuras, cada uma com duas circunferéncias, com um ponto
em sua periferia chamados de C e D. A primeira é um cone, a segunda uma engrenagem e
a terceira figura dois discos que estdo colocados um sobre o outro. Observe que nas trés
figuras as circunferéncias que possuem os pontos C e D sdo concéntricas, ou seja, giram

em torno de um mesmo eixo.

Vocé consegue perceber que as trés figuras pertencem ao mesmo caso?
Sim( ) Néo ( )

O professor mostra para os alunos que sdo todos 0 mesmo caso.

Olhando para os pontos C e D de qualquer uma das figuras:

*  Qual esta girando mais vezes em um mesmo tempo? Por qué?

* Qual estd mais rapido? Por qué?

* Qual tem maior velocidade? Por qué?




SEGUNDO CASO

23 AMATONIWLCOM,

Figura da engrenagem - http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABYtcAC/desmag-prontoo.

S&o apresentadas duas figuras, cada uma com duas circunferéncias, com um ponto
em sua periferia chamados de A e B. A primeira sdo duas circunferéncias ligadas por uma
correia, como acontece em uma bicicleta, a segunda sdo duas circunferéncias encostadas,
como acontece em uma engrenagem de relégio. Observe que nas duas figuras as
circunferéncias que possuem os pontos A e B NAO séo concéntricas, ou seja, NAO giram

em torno de um mesmo eixo.

Vocé consegue perceber que as duas figuras pertencem ao mesmo caso?
Sim( ) Né&o ()

O professor mostra para os alunos que séo todos 0 mesmo caso.

Olhando para os pontos Ae B

e Qual esta girando mais vezes em um mesmo tempo? Por qué?

e Qual esta mais rapido? Por qué?

e Qual tem maior velocidade? Por qué?



http://www.ebah.com.br/content/ABAAABYtcAC/desmaq-prontoo

Parte 2

Olhando para os pontos marcados na bicicleta (mostrar a bicicleta/experimento) responda

as mesmas perguntas anteriores.

Caso 1

Olhando para os pontos C e D
D

images.tcdn.com.br/img/img_prod/423647/3

e (Qual esta girando mais vezes em um mesmo tempo?

e Qual esta mais rapido?

e Qual tem maior velocidade?




Caso 2

Olhando para os pontos Ae B

B

http://cache4.asset-cache.net/xc/164495121 jpg?v=2&c=IWSAsset&k=2&d=
5EPF6XT8w_ZFX21eWZ14Jz3ID8KuaLFS0qIWUOiya7SV4fXTEE7baebowl39uS0a0

e Qual esta girando mais vezes em um mesmo tempo?

e Qual esta mais rapido?

e Qual tem maior velocidade?

Parte 3

Responder o questionario 2 novamente, observando os pontos em movimento (o professor

vai girar o pedal e o0 aluno vai observar 0s pontos em movimento).

Caso 1

Olhando para os pontos C e D:

e Qual esta girando mais vezes em um mesmo tempo?

e Qual esta mais rapido?

e Qual tem maior velocidade?

Se a sua resposta mudou, justifique.




Caso 2

Olhando para os pontos Ae B

e Qual esta girando mais vezes em um mesmo tempo?

e Qual esta mais rapido?

e Qual tem maior velocidade?

Se a sua resposta mudou, justifique.

Parte 4

O que é o raio de uma circunferéncia (R)?

O que é periodo (T)?

O que é frequéncia (f)?

O que é velocidade linear escalar (v)?

O que ¢ velocidade angular (®)?




Parte 5

Responder com maior, menor ou igual.

Caso 1
RB RA PRIMEIRO CASO
B TA
B fA D
B OA ﬁ}.\%ﬁ g;-a 5
VB VA o —F

Caso 2
RB RA
B TA
B fA
oB OA

VB VA




CAPITULO 2

LENTES ESFERICAS E VISAO

http://4.bp.blogspot.com/-2FYrs 10TcF4/VRYK7odbpKI/AAAAAAAALSU/ZeQz5_UOmS5E/s1600/doki-pintar-colorir-camera-maquina-fotografica-fotografia_jpg
https://vignette3.wikia.nocookie.net/monica/images/fif9/Lupa.png/revision/latest?cb=201503300024 11&path-prefix=pt-br,
https://images.tcdn.com.br/img/img_prod/461859/luneta_lente_8mm_e_20mm_observacao_lunar_terrestre_f36050tx_1452_1_20170517094627 .jpg,
http://stoa.usp.brfivansouzaffiles/1823/9932/APRESENTA%C3%87%C3%830.JPG

http://iwww .oculosshop.com.br/media/catalog/product/cache/1/image/1800x/040ec09b 1e35df139433887a97daab6f/v/o/vogue-vo-5121-l-oculos-de-grau-wB56-marrom-
mesclado-e-dourado-brilho-lente-5-1-cm_1.jpg.

Roteiro de aula



2.1 — Sequéncia

Para ser dado este contetdo, pressupde que o aluno ja tenha visto o contetdo de
Optica anterior, como introducdo a Optica geométrica, reflexdo da luz, espelhos planos,
espelhos esféricos e refracdo da luz.

l. Na primeira aula sera colocado tema que seré visto, pedindo
para que os alunos citem situacdes do cotidiano que observam o uso das
lentes e onde podemos encontra-las.

Il. A seguir a teoria de Lentes serd passada, na sequéncia dos
topicos:
- Tipos de Lentes, classificagdo e nomenclatura.
- Comportamento oOptico.
- Elementos de uma lente delgada.
[I. Experimento qualitativo de formagcdo de imagens
(Experimento 2.3.1).
V. A teoria dos raios notaveis e de construcdo de imagens em
lentes convergentes e divergentes.
V. Estudo analitico (Equagdes dos pontos conjugados e
aumento linear transversal).
VI. Opcional — Experimento quantitativo de formacdo de
imagens (Experimento 2.3.2).
VII. Teoria de convergéncia/Vergéncia de uma lente.
VIII. Introducdo da Optica da Vis&o (contribuicdo 2.2.1).
- Cristalino, Pupila
- Mdasculos ciliares;
- Retina;
- Olho emetrope;
- Ponto préximo, Ponto remoto
IX. A teoria dos defeitos de visdo, miopia, hipermetropia e
presbiopia. (Contribuicdo 2.2.2).
X. Experimento qualitativo de como uma pessoa com defeito

de visdo enxerga. (Experimento 2.32).



2.2 — Contribuicbes
2.2.1 — Olho humano

> Olho reduzido

y Retina
Coémea

»
>

Eixo
éptico

5 mm 15 mm

Figura 2.1 - Olho reduzido.

Ponto proximo — ponto de visdo nitida mais préoximo do olho, se da com os

mausculos ciliares contraidos é o0 maximo esfor¢o de acomodacédo visual.

Ponto remoto — ponto de viséo nitida mais afastado do olho, se d& com os musculos
ciliares relaxados.

OLHO EMETROPE

Vis&o nitida PPN p\
PRN—> o i N \/f

PR >
‘PPN = 25 cm'

Figura 2.2 - Representacdo de um olho emetrope e seu intervalo de visdo nitida.

No olho emetrope (visdo normal), uma pessoa tem o ponto proximo (PPN), igual a
25 cm, e 0 ponto remoto (PRN), ocorre no infinito.

> Formacao de imagem em um olho normal

Imagem formada na
Olho _retina com Foco
NITIDO mas invertido

Figura 2.3 - Representacdo da formacdo de imagem em um olho normal.



2.2.2 — Defeitos de visdo — calculo da vergéncia da lente de
correcéao.
> Miopia

Alongamento do globo ocular, a imagem se forma antes da retina.

—J

Figura 2.4 - Representagdo da imagem formada por um olho miope

(http://www.taringa.net/posts/info/13974176/La-Hipermetropia-y-la-Miopia.html).

Um olho miope consegue ver objetos nitidamente de um ponto proximo menor que
25 c¢cm, e um ponto remoto determinado que ndo passa de alguns metros. O Miope nédo

enxerga de longe.

Miopia
PRM PPM /Il
- .
visdo niida | \
P N
PPM <25¢cm
Figura 25 - Representagdo de um olho miope e seu intervalo de visdo

(http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/11/cursos-do-blog-termologia-optica-e-

ondas 12.html - modificada)

Para correcdo da ametropia, usaremos uma lente divergente, que ira divergir os

raios incidentes fazendo com que o cristalino os convirjam na retina.



http://www.taringa.net/posts/info/13974176/La-Hipermetropia-y-la-Miopia.html
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/11/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas_12.html
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/11/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas_12.html

(http://www.taringa.net/posts/info/13974176/La-Hipermetropia-y-la-Miopia.html)

Correcao Miopia - Lente divergente

. :? ‘T | (l/\
PRM PPM ‘

P'= PRM

Figura 2.7 - Esquema do comportamento dos raios de luz com a lente corretiva.

A lente divergente, fard com que o um objeto muito longe seja “projetado” sobre o

Seu ponto remoto.

c-1_1.1

f P P
P=w
P'=—PRM (Virtual)
C:l:l+ 1

f o —PRM
1 1

f  PRM
f =—PRM

> Hipermetropia

Encurtamento do globo ocular, a imagem se forma depois da retina.

- N
| 1|
- ] ﬁ H
- ol Lot
e
Figura 2.8 - Representacdo da imagem formada por um olho hipermetrope

(http://www.taringa.net/posts/info/13974176/La-Hipermetropia-y-la-Miopia.html).

Um olho hipermetrope consegue ver objetos nitidamente de um ponto préximo
maior que 25 cm, e um ponto remoto indeterminado, dizemos que o PPH > 25cm e PRH -

. O Hipermetrope ndo enxerga de perto.


http://www.taringa.net/posts/info/13974176/La-Hipermetropia-y-la-Miopia.html
http://www.taringa.net/posts/info/13974176/La-Hipermetropia-y-la-Miopia.html

Hipermetropia
visdo nitida ~ PPH //(\
\

e _

: PPM =25 cm

PRH —

- 4

Y __

Figura 2.9 - Representacdo de um olho hipermetrope e seu intervalo de visdo

(http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/11/cursos-do-blog-termologia-optica-e-

ondas 12.html - modificada).
Para corregcdo da hipermetropia, usaremos uma lente convergente, que juntamente
com o cristalino ira convergir os raios incidentes fazendo com que a imagem seja trazida

da parte de fora do olho para retina.

A

- I...“:..r:q \

—

Figura 2.10 - representacdo da imagem formada por um olho hipermetrope com a lente corretiva.
(http://www.taringa.net/posts/info/13974176/La-Hipermetropia-y-la-Miopia.html).

A lente convergente farda com que o um objeto proximo, nas proximidades do olho

(PPN =25 cm) seja “projetado” sobre o seu ponto proéximo.

Correcao Hipermetropia - Lente Convergente

PRH—>w©

Visao nitida PPH PPN /ﬂ
)

8-
hd &=
1

1

|

|

1

|

|

1

|

|

1

1

|

IH
P = PPN =25cm

P'= PPH

Figura 2.11 - Esquema do comportamento dos raios de luz com a lente corretiva.


http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/11/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas_12.html
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/11/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas_12.html
http://www.taringa.net/posts/info/13974176/La-Hipermetropia-y-la-Miopia.html

f P P
P = PPN =25cm =0,25m
P'=—-PPH
c=1__1 1

f 025 -PPH
c=log 1

Y, PPH

> Presbiopia

Conhecida como vista cansada, a presbiopia é causada pelo endurecimento do
cristalino, a correcdo se da por meio de lentes convergentes como a hipermetropia,

podendo utilizar o0 mesmo raciocinio.



2.3 — Experimentos

2.3.1 — Experimento 1

>

-Lupa, um celular e uma vela.

>

- Diferenciar imagem real de imagem virtual.
- Mostrar a relagéo da distancia do objeto a lupa e o tamanho da imagem.

- Relacionar imagem real a imagem invertida.

>

Com a sala de aula totalmente escura colocar a vela em frente a lupa e variando a
distancia vela lupa e lupa parede (utilizada como anteparo) focalizar a imagem da vela
figura 3.1. Essa relacdo também foi feita substituindo a vela pelo celular (O celular deve

emitir uma luz intensa na tela, algumas marcas sao melhores).

Material

Objetivos

Procedimento

parede

Imagem

LUPA

parede

LUPA

Imagem

Figura 2.12 - Esquema representativo da projecdo de uma vela e um celular através de uma lupa em

uma sala escura.




Uma sugestdo de atividade para aplicabilidade desta proposta € apresentada a

sequir.

ATIVIDADE 1

Essa atividade é recomendada ser aplicada antes do professor fazer a
experimentacdo 1, apds feita a experimentacdo 1, seria discutido com os alunos suas
respostas.

Apresentar aos alunos a atividade com algumas perguntas, para que sejam
confrontadas as respostas, apos a realizacdo do experimento.

- Como seria formada a imagem através de uma lente como a de uma lupa? A lupa é uma

lente convergente ou divergente?

- Qual o tamanho (maior, menor ou igual) da imagem formada pela lupa?

- Qual a orientacdo (direita ou invertida) da imagem formada pela lupa?

- Qual a natureza (real ou virtual) da imagem formada pela lupa?

- Para as imagens reais, 0 que acontece com a imagem quando aproximamos 0 objeto da

lente? E quando afastamos?




2.3.2 — Experimento 2 — Qualitativo
> Material

-Lupa, um celular e uma vela.

> Objetivos

Calcular o foco da lente através da equacdo dos pontos conjugados

> Procedimento

Com a sala de parcialmente escura colocar a vela em frente a lupa e variando a
distancia vela lupa e lupa parede (utilizada como anteparo) focalizar a imagem da vela

figura 3.1.
Medir a distancia vela lupa e a medida imagem (parede) lupa com o auxilio de uma

trena em varias posicdes diferentes, como a medida é experimental a focalizacdo da

imagem pode ndo ser exata. Colocar os valores em uma tabela.

> Analise dos resultados

A proposta é gerar um grafico que terd como eixos o inverso da distancia do objeto
a lente, e no outro eixo o inverso da distancia da imagem a lente, ap0s ser construido

tomado varios pontos, sera obtido uma reta (funcdo do primeiro grau), que terd como

coeficiente angular o inverso do foco, como mostra as equac@es abaixo.

11 1
f pp

1
f=x+y—>y=fx+?

/

Portanto 1/f é o coeficiente linear do grafico



(Y3

Tragando a reta no proprio grafico, o ponto que a curva formada tocar o eixo “y”,
representado por 1/p’, sera a medida de um sobre f (1/f).

Esse valor pode ser comprovado, levando os alunos para fora da sala de aula e em
um dia ensolarado colocar a lupa no sol e medir a distancia da lupa ao chdo, quando se

forma a imagem apenas de um ponto (imagem do sol).

ﬂy=1ip

coeficiente linear = 1/f ==—= |\

X= 1—Ip

Figura 3.13: Grafico do inverso das distancias medidas da lente até o objeto e a imagem para
célculo do foco.

Uma sugestdo de atividade para aplicabilidade desta proposta é apresentada a

sequir.



ATIVIDADE 2
Iniciar a atividade com uma pergunta disparadora, para que o aluno tente fazer
associaces com o contetido de espelhos esféricos ja lecionado.

- Como medir o foco de uma lupa?

- Com a sala parcialmente escura, distanciando a lupa do objeto, e/ou mudando a posi¢ao
do anteparo, colete valores de p (distancia do objeto a lente) e p’ (distancia da imagem até
a lente). Utilizando essas medidas de p e p’ e através de um gréafico descubra o valor do

foco com auxilio da curva formada.

P P

- Como medir o foco da lupa utilizando outro método?

- Comparar o valor encontrado nos dois métodos.




2.3.3 - Experimento 3

> Material

- Retroprojetor, lentes convergentes e divergentes (podem ser éculos de alunos, ou

6culos velhos com lentes) e uma tela de projecéo (pode ser a propria parede).
> Objetivos
- Demonstrar a percepc¢do de visdo do miope e um hipermetrope sem os 6culos.
> Procedimento
Um retroprojetor sera utilizado para simular um olho humano, a transparéncia sera

utilizada como objeto, a lente do retroprojetor serd o cristalino, e a tela de projecdo a

retina.

CRISTALINO RETINA

Figura 3.14 — Esquema de um olho humano representado por um retroprojetor

O aparato sera colocado na sala de aula de modo que a imagem projetada seja nitida

e perfeita. A seguir a tela de projecdo sera afastada (caso a projecao seja na parede deve se



afastar o retroprojetor), simulando o olho alongado do miope.
Quando isso for feito, na parede a imagem vai estar desfocada, simulando como o
miope esta vendo a inscrigdo da transparéncia, como mostra a figura 3.15 abaixo.

miope - olho alongado

formacao da — _

imagem _ ‘%/
ﬂ /

Figura 3.15. — Imagem formada pelo retroprojetor simulando a imagem formada na retina pelo

cristalino de um miope. ( http://www.taringa.net/posts/info/13974176/L a-Hipermetropia-y-la-Miopia.html)

Para mostrar como funciona a lente corretiva do miope coloque as lentes corretivas
entre a transparéncia e a lente de retroprojetor, onde ficariam os Oculos, entre o cristalino e
0 objeto. (Aqui o professor pode fazer a brincadeira como faz o oftalmologista “este ou
este estd melhor” colocando uma lente convergente primeiro depois uma divergente).

Quando colocar a lente divergente, apenas com o ajuste de distancia (entre
transparéncia e lente do retroprojetor), os alunos perceberdo que a imagem da inscri¢do na

tela fica focada e nitida, como mostra a figura 3.16.

Imagem forma
na retina

corregao - Lente
Divergente

Figura 3.16. Esquema da imagem formada pelo retroprojetor quando uma lente corretiva é colocada

acima da transparéncia.

Da mesma forma, como foi feito anteriormente, colocar o retroprojetor na sala de
aula de modo que a imagem projetada seja nitida e perfeita. A seguir, a tela de projecédo
sera aproximada (caso a projecdo seja na parede deve se aproximar o retroprojetor),

simulando o olho encurtado do hipermetrope.


http://www.taringa.net/posts/info/13974176/La-Hipermetropia-y-la-Miopia.html

Quando isso for feito, na parede a imagem vai estar desfocada, simulando como o

hipermetrope esta vendo a inscri¢do da transparéncia, como mostra a figura 3.17 abaixo.

hipermetrope - olho encurtado

formacdo da imagem
- depois da retina

K\

Figura 3.17. — Imagem formada pelo retroprojetor simulando a imagem formada na retina pelo

cristalino de um miope.

Para mostrar como funciona a lente corretiva do hipermetrope coloque as lentes
corretivas entre a transparéncia e a lente de retroprojetor, onde ficariam os éculos, entre o
cristalino e o objeto. (Aqui o professor pode fazer a brincadeira como faz o oftalmologista
“este ou este estd melhor” colocando uma lente divergente primeiro depois uma
convergente).

Quando colocar a lente convergente, apenas com 0 ajuste de distancia (entre
transparéncia e lente do retroprojetor), os alunos perceberdo que a imagem da inscricdo na

tela fica focada e nitida, como mostra a figura 3.18.

N .
imagem forma
. na retina
Correg&o - lente - L @
convergente .

Figura 3.18. Esquema da imagem formada pelo retroprojetor quando uma lente corretiva é colocada

acima da transparéncia.

Uma sugestdo de atividade para aplicabilidade desta proposta é apresentada a

sequir.



ATIVIDADE 3

Essa atividade é recomendada ser aplicada antes do professor fazer a
experimentacdo 3, apoOs feita a experimentacdo 3, seria discutido com os alunos suas
respostas.

Apresentar aos alunos a atividade com algumas perguntas, para que sejam

confrontadas as respostas ap0s a realizagdo do experimento.

Parte 1
- Como seréa que seu amigo (a) miope enxerga sem éculos?

- Qual a lente de corre¢do da miopia?

Parte 2
- Como sera que seu amigo (a) hipermetrope enxerga sem oculos?

- Qual a lente de corregdo da hipermetropia?
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Roteiro de aula

3.1 — Sequéncia
Para ser dado este contelido, pressupde que o aluno ja tenha visto o contetdo inicial
de eletrodindmica, como corrente elétrica, resistor, o conceito de resisténcia e diferenca de
potencial.
l. Na primeira aula iniciaremos diretamente com um
experimento para comprovacdo da lei de Ohm. (Experimento 4.3.1) — 02
aulas - 100 minutos.

Il. O circuito em série serd iniciado com um experimento de
uma prancha com um circuito ja montado (experimento 4.3.2).

[I. A teoria de circuito em série serd lecionada, com o auxilio
do experimento. Através de questionamentos e comprovagdes experimentais
e esquemas no quadro negro sera passado 0s seguintes tOpicos.

- Corrente elétrica no circuito e em cada lampada

- Tenséo em cada lampada e no circuito

- Resisténcia equivalente

- Aplicacdo da lei de Ohm em cada componente do circuito (visto em contribuicao
4.2.1).

V. O circuito em paralelo sera iniciado com um experimento de
uma prancha com um circuito ja montado (experimento 4.3.3).

V. A teoria de circuito em paralelo sera lecionada, com o
auxilio do experimento. Atraves de questionamentos e comprovacdes
experimentais e esquemas no quadro negro serd passado 0S seguintes
topicos.

- Corrente elétrica no circuito e em cada lampada.

- Tensdo em cada lampada e no circuito.

- Resisténcia equivalente.

- Aplicacdo da lei de Ohm em cada componente do circuito (visto em contribuicéo
4.2.2).



3.2 - Contribuicdes
3.2.1 - Circuito em série

Associar resistores em série significa liga-los em sequéncia, um ap6s o outro, como
se tivessem de mé&os dadas, ou seja:

R Q@

Ri R R Ra

'llln |"|' ||II| I‘Il. ||II| Ii'| |'II' I|II| |"|' ||II| I"| |'II' "lln |'II|I ||II| Illl

ORI Yy 'III' '|I|| Y '|‘|' AT

Figura 4.1 - Representagao de resistores em série fazendo analogia com pessoas de méos dadas.

A corrente elétrica, que é fluxo ordenado de elétrons, vai percorrer o resistor como
vimos na 1 lei de Ohm, mas como existe apenas um caminho para a passagem da corrente
elétrica esta € mantida por toda a extensao do circuito.

Em cada resistor também serad aplicada a 1° lei de Ohm individualmente,

observando que a DDP varia conforme a resisténcia muda.

i R R: R. R
U =R, " Y T
U,=R,-i L U /S § O § PR
U, =R,-i
U,=R,i U

Figura 4.2 - Representacdo de um circuito em série e suas relacdes.

O circuito com os quatro resistores pode ser considerado como um circuito menor,

com apenas um resistor, na pratica seria um resistor fazendo o papel dos quatro ao mesmo
tempo chamado equivalente.

.._1’ 'lI Ill'.'n ,"I", II:'.'I_.:

Figura 4.3 - Representacdo da resisténcia equivalente de um circuito em série.



O Calculo de sua resisténcia seria:

U=U+U,+U,+...+U,
U=R 1+R,-1+R;-1+..+R -1

R, =R, +R,+R,+..+K

3.2.2 - Circuito em paralelo
Associar resistores em paralelo significa ligar cada um de seus terminais em um

mesmo ponto, € como se eu tivesse apenas 2 arvores para colocar varias redes, ou seja:

R
.-—1"\,.’\ / \

"
W

i
A

A
= "\,." \,

Figura 4.4 - Representacdo de resistores em paralelo fazendo analogia com redes penduradas em
duas arvores.

Na associacdo em paralelo a ddp em cada resistor € a mesma, que corresponde a da
bateria (fonte de tensdo), a corrente como podemos ver na figura abaixo é dividida, a

corrente total € a soma das correntes em cada resistor.



U, =R, -i
U, =R, -i
U, =R, -i
U,=R,-i

Figura 4.5 - Representacdo de um circuito em paralelo e suas relacGes.

O circuito com os trés resistores pode ser considerado como um circuito menor,

com apenas um resistor, na pratica seria um resistor fazendo o papel dos trés a0 mesmo

tempo chamado equivalente.

Figura 4.6 - Representacdo da resisténcia equivalente do circuito em paralelo.

O Calculo de sua resisténcia seria:

1=1,+1, +1,+..+1




3.3 - Experimentos

3.3.1 — Experimento 1

> Material

- Lampada;

- Soquete;

- Resistores;

- 02 Multimetros;

- Dimmer;

- Tomada — fonte de tenséo;

- Fios.

O professor pode apresentar a prancha de circuitos pronta para os alunos, ou pode

pedir para que cada grupo construa a sua, como na figura abaixo.

1- Dimmer
2- Soquete
3- Terminal patra encaixe do resisteor e medir DDP

4- Terminal para medir corrente elétrica
5 -Terminal para a conexao da fonte de tensao




Figura 4.7 - a) prancha mostrando o circuito utilizado para comprovar a lei de Ohm; b) circuito

Dimmer resistor; c¢) circuito Dimmer lampada.

Observacdo: foi criada uma mesma prancha e adaptada para os dois circuitos acima.

> Objetivos

- Comprovar a lei de Ohm.
- Observar a curva de um condutor 6hmico (resistor) e um condutor ndo 6hmico

(lampada incandescente).

> Procedimento

Parte 1 - Resistor

Se houver apenas uma prancha, convidar alguns alunos para a medicdo da corrente
e da tensdo. Medir 10 valores de corrente e tensdo elétrica, e marcar na lousa estes valores
para que todos tenham acesso.

Se for uma prancha por grupo cada grupo faz a medicdo em separado (ATENCAO:



oriente 0s alunos em questdo aos riscos de choque elétrico)
Distribuir uma folha de papel milimetrado e pedir que fagam um grafico de tensdo

por corrente elétrica.

Parte 2 — Lampada

Se houver apenas uma prancha, convidar alguns alunos para a medicdo da corrente
e da tensdo. Medir mais de valores de corrente e tensdo elétrica, e marcar na lousa estes
valores para que todos tenham acesso (a curva passa a nao ser 6hmica a grandes tensdes,
recomendado pegar intervalos pequenos acima de 100 v).

Se for uma prancha por grupo cada grupo faz a medicdo em separado (ATENCAO:
oriente 0s alunos em questdo aos riscos de choque elétrico).

Distribuir uma folha de papel milimetrado e pedir que fagam um grafico de tenséo
por corrente elétrica (como sdo muitos valores pode se fazer o grafico em uma planilha

eletronica).

> Analise dos resultados

Parte 1 - Resistor

Ao construirem o grafico constatardo que os pontos obtidos ndo formam
perfeitamente uma reta, aqui podem ser discutidos 0s erros experimentais. Ao tracar a reta,
deverdo calcular o coeficiente angular da reta que representa a resisténcia do resistor como

colocado abaixo.



Y=ax+b

comob=10

y=ax+0 U

=

-y
- |

U=a.

a - coeficiente angular a -
que representa a resisténcia i

a=R=ifga

U=Ri

Figura 4.8 - Grafico de um condutor 6hmico e a forma de extrair a resisténcia através do grafico.

Parte 2 — Lampada
Ao construirem o gréafico constatardo que os pontos obtidos ndo formam uma reta
porque na extremidade superior comeca a inclinar-se, aqui deve ser discutido a diferenca

de um condutor Ohmico e ndo Ohmico, o que os caracteriza.

i
Figura 4.9 - Gréfico de um condutor ndo éhmico

Uma sugestdo de atividade para aplicabilidade desta proposta é apresentada a
sequir.



ATIVIDADE 1

Parte 1 — curva de um resistor

1.
2.
3-
4-
(i

- Olhando para o circuito elétrico acima, descreva cada componente na legenda ao lado.

- Com o Dimmer na posi¢do “maxima” (associando com o ventilador, rotagdo maxima),
meca a tensdo e a corrente elétrica que passa pelo resistor.

U=

- O que vai acontecer com a tensdo e a corrente elétrica no resistor quando giramos 0
Dimmer gradativamente?

- Como vocé descreveria este acontecimento?

- Meca 10 valores de corrente e tensdo no resistor variando a resisténcia do Dimmer.

Ddp (U) - V Corrente elétrica (i) -

Medida 1

Medida 2

Medida 3

Medida 4

Medida 5

Medida 6

Medida 7

Medida 8

Medida 9

Medida 10

Construa um grafico de tensdo por corrente elétrica (folha milimetrada) e analise a curva
apresentada.



Apos a construcdo do gréfico, responda:

- Essa curva é uma reta?

- Como calcular essa resisténcia?

- Esse resistor é 6hmico?

Parte 2 — Curva de uma lampada

N it

- Com o Dimmer na posi¢do “maxima” (associando com o ventilador, rotagdo maxima),
meca a tensdo e a corrente elétrica que passa pela lampada e registre o brilho com uma
fotografia (caAmera do celular).

U=

- O que vai acontecer com a tensdo e a corrente elétrica na lampada quando giramos o
Dimmer gradativamente?

-E com o brilho?

-Como vocé descreveria este acontecimento?




- Meca 10 valores de corrente e tensdo no resistor variando a resisténcia do Dimmer
(Talvez 10 valores sejam insuficientes).

Ddp (U) - V Corrente elétrica (i) -

Medida 1

Medida 2

Medida 3

Medida 4

Medida 5

Medida 6

Medida 7

Medida 8

Medida 9

Medida 10

Construa um grafico de tensdo por corrente elétrica e analise a curva apresentada.
Apos a construcao do gréafico, responda:

- Essa curva é uma reta?

- Como calcular essa resisténcia?

- Esse resistor € 6hmico?




3.3.2 — Experimento 2

> Material

- Lampadas;

- Soquetes;

- Fios;

- Tomadas;

- Conectores;

- Multimetros;

- Resistores de carvéo.

O professor pode apresentar a prancha de circuitos pronta para os alunos, ou pode

pedir para que cada grupo construa a sua, como na figura abaixo:

1- Terminal para a conexao da fonte de tensao
2- Interruptores

3- Soquete

4- Terminais para medir corrente elétrica e ddp




Figura 4.10 a) Prancha mostrando o circuito série e paralelo b) Circuito em série

> Objetivos

- Verificar o comportamento da corrente elétrica em um circuito em série.

- Verificar o comportamento da ddp em um circuito em série.

- Observar e constatar 0 que acontece com 0 circuito quando se tira uma das
lampadas

- Verificar o comportamento da resisténcia equivalente em circuito em série.

> Procedimento

Parte 1

Acender uma lampada em um soquete separado, pode se usar um abajur, em 110v e
observar o brilho, marcar a ddp e a corrente elétrica que passam pela lampada.

Ligar trés lampadas de mesma poténcia da anterior na prancha de circuitos. Antes
de ligar o circuito na fonte de tensdo (acionar o interruptor caso houver) questionar os
alunos sobre o que vai acontecer com o brilho, com a tensdo e corrente em cada lampada.

Quando ligar o interruptor comprovar que as lampadas diminuiram o brilho e fazer
novos questionamentos do porque isto ocorreu. Depois medir a tensdo e a ddp em cada
lampada tirando as conclusdes sobre a tensdo no circuito que foi dividida para cada
lampada. A tensdo é a mesma para cada lampada, mas um valor menor do que quando

estava ligada em apenas uma.



Todo este procedimento pode ser feito com um esquema de um circuito em série na
lousa sendo preenchido concomitantemente com as relagcdes da experimentacdo tornando a
aula mais dinamica.

Questionar os alunos sobre o que acontecera com as outras lampadas caso a
primeira seja retirada quando o circuito estiver fechado, depois de comprovada a situagédo

fazer a mesma coisa com a segunda lampada e depois para a terceira.

Parte 2
- Medir a resisténcia de um resistor com o multimetro;
- Colocar dois resistores iguais em série e medir a resisténcia com o multimetro;
- Colocar trés resistores iguais em série e medir a resisténcia com o multimetro.
ApoOs a comprovacdo de que a resisténcia equivalente em série é a soma das
resisténcias, pode-se deduzir na lousa a equacdo a partir do raciocinio e das formulas

apresentadas na parte 1.

> Analise dos resultados

Os resultados serdo analisados conjuntamente com o professor que serd um
mediador da teoria com a prética.
Uma sugestdo de atividade para aplicabilidade desta proposta é apresentada a

sequir:



ATIVIDADE 2

Parte 1 — Lampadas

Figura 1 —a) lampada ligada em tensdo 110 V. b) circuito em série com trés lampadas.

- Ligar uma lampada em uma tenséo 110 V e medir ddp, corrente e registrar o brilho
conforme a figura 1 a.

U=

- Se ligarmos trés lampadas EM SERIE conforme a figura 1 b, o que vocé acha que
acontece com o brilho, ddp e corrente em cada lampada em relagdo ao caso anterior?

Brilho -
ddp -
Corrente elétrica -

- Como vocé descreveria este acontecimento (usando seus conhecimentos), o que VOCé
acha que esta acontecendo?

- E possivel deduzir esses valores?

Realizar o experimento e comprovar
Os questionarios a seguir ndo precisam ser feitos, uma sugestdo é uma discussdo com 0s
alunos sobre as respostas registradas e o fenbmeno observado.

Vocé acertou em suas deducgdes? Sim( ) ou Né&o ( )
- Se a resposta foi ndo, porque a corrente aumentou/ diminuiu/ se manteve em cada
lampada ?




- Se a resposta foi ndo, porque a ddp aumentou/ diminuiu/ se manteve em cada lampada?

- Se a resposta foi ndo, porque o brilho aumentou/ diminuiu/ se manteve em cada lampada?

Parte 1. 2 - Lampada

- Se tirar a primeira lampada, acontece alguma alteracdo no circuito? Quais? Por qué?

Tirar a “primeira” ldmpada e comprovar
- O Que vocé observou? Como vocé descreveria este acontecimento?

- Se tirar a segunda lampada, acontece alguma alteracao no circuito? Quais? Por qué?

- Se tirar a terceira lampada, acontece alguma alteracdo no circuito? Quais? Por qué?

Tirar a segunda depois a terceira e comprovar
O Que voceé observou? Como vocé descreveria este acontecimento?

Parte 2 — Resistores de carvao

- Com um multimetro medir a resisténcia de um resistor e registrar seu valor




- Se ligarmos 02 resistores iguais em série e medir a resisténcia do conjunto, qual seria o
valor encontrado?

- Medir com um multimetro e comprovar

- Se ligarmos 03 resistores iguais em série e medir a resisténcia elétrica do conjunto, qual
seria 0 valor encontrado?

- Medir com um multimetro e comprovar

CONCLUSAO/ COMENTARIOS

- Com os valores encontrados vocé consegue perceber algum padréo?

Com suas palavras escreva a relagdo entre:
- A corrente elétrica que entra no circuito com a corrente que passa em cada resistor

- A ddp em cada lampada, com a ddp da tomada que o circuito € ligado

- A resisténcia de cada lampada e a resisténcia equivalente do circuito




3.3.3 - Experimento 3

> Material

- Lampadas;

- Soquetes;

- Fios;

- Tomadas;

- Conectores

- Multimetros;

- Resistores de carvéo.

O professor pode apresentar a prancha de circuitos pronta para os alunos ou pode

pedir para que cada grupo construa a sua, como na figura abaixo:

1- Terminal para a conexao da fonte de tensao
2- Interruptores

3- Soquete

4- Terminais para medir corrente elétrica e ddp




Figura 4.11 a) Prancha mostrando o circuito série e paralelo b) Circuito em paralelo.

> Objetivo

- Verificar o comportamento da corrente elétrica em um circuito em paralelo.

- Verificar o comportamento da ddp em um circuito em paralelo.

- Observar e constatar 0 que acontece com o0 circuito quando se tira uma das
lampadas.

- Verificar o comportamento da resisténcia equivalente em circuito em paralelo.

> Procedimento

Parte 1

Acender uma lampada em um soquete separado, pode se usar um abajur, em 110 V
e observar o brilho, marcar a ddp e a corrente elétrica que passam pela lampada.

Ligar trés lampadas de mesma poténcia da anterior na prancha de circuitos em
paralelo. Antes de ligar o circuito na fonte de tensdo (acionar o interruptor caso houver)
questionar os alunos sobre o que vai acontecer com o brilho, com a tensdo e corrente em
cada lampada.

Quando ligar o interruptor comprovar que as lampadas mantiveram o mesmo brilho
de antes, e fazer novos questionamentos do porque isto ocorreu. Depois medir a tensdo e a
ddp em cada ldampada tirando as conclusées sobre a tensdo no circuito que foi mantida para
cada lampada, que a corrente elétrica foi mantida para cada lampada, mas um valor maior
foi registrado para a corrente total do circuito do que quando estava ligada em apenas uma.

Todo este procedimento pode ser feito com um esquema de um circuito em paralelo



na lousa sendo preenchido concomitantemente com as relacbes da experimentacdo
tornando a aula mais dindmica.

Questionar os alunos sobre o que acontecera com as outras lampadas caso a
primeira seja retirada quando o circuito estiver fechado, depois de comprovada a situagdo

fazer a mesma coisa com a segunda lampada e, depois, com a terceira.

Parte 2
- Medir a resisténcia de um resistor com o multimetro;
- Colocar dois resistores iguais em paralelo e medir a resisténcia com o multimetro;
- Colocar trés resistores iguais em paralelo e medir a resisténcia com o multimetro.
Apbs a comprovacdo de que a resisténcia equivalente em paralelo é a resisténcia
dividido pelo nimero de resisténcias colocado no circuito, pode-se deduzir na lousa a

equacdo mais geral a partir do raciocinio e das formulas apresentadas na parte 1.

> Analise dos resultados

Os resultados serdo analisados conjuntamente com o professor que sera um
mediador da teoria com a prética.
Uma sugestdo de atividade para aplicabilidade desta proposta é apresentada a

sequir.



ATIVIDADE 3

Parte 1 — Lampadas

a \
) b) l_ —1} / ,} / *O
S I a C\ 1 :\ [ s
Figura 1 —a) lampada ligada em tens&o 110 V. b) circuito em paralelo com trés lampadas.
- Ligar uma lampada em uma tensédo 110 V e medir ddp, corrente e registrar o brilho

conforme a figura 1 a.

U=

- Se ligarmos trés lampadas EM PARALELO conforme a figura 1b, o que vocé acha que
acontece com o brilho, ddp e corrente em cada lampada em relagdo ao caso anterior?

Brilho -
ddp -
Corrente elétrica -

- Como vocé descreveria este acontecimento (usando seus conhecimentos), 0 que vocé
acha que esta acontecendo?

- E possivel deduzir esses valores?

Realizar o experimento e comprovar

Os questionarios, a seguir, ndo precisam ser feitos, € sugerido uma discussdo com 0s
alunos sobre as respostas registradas e o fendmeno observado.

Vocé acertou em suas deducgdes? Sim( ) ou Né&o ()
- Se a resposta foi ndo, porque a corrente aumentou/ diminuiu/ se manteve em cada
lampada?

- Se a resposta foi ndo, porque a ddp aumentou/ diminuiu/ se manteve em cada lampada?




- Se a resposta foi ndo, porque o brilho aumentou/ diminuiu/ se manteve em cada lampada?

Parte 1. 2 - Lampada

- Se tirar a primeira lampada, acontece alguma alteracdo no circuito? Quais? Por qué?

Tirar a “primeira” ldmpada e comprovar
O Que voceé observou? Como vocé descreveria este acontecimento?

- Se tirar a segunda lampada, acontece alguma alteracdo no circuito? Quais? Por qué?

- Se tirar a terceira lampada, acontece alguma alteracdo no circuito? Quais? Por qué?

Tirar a segunda depois a terceira e comprovar
O Que voceé observou? Como vocé descreveria este acontecimento?

Parte 2 — Resistores de carvao

— WL)—

- Com um multimetro medir a resisténcia de um resistor e registrar seu valor

- Se ligarmos 02 resistores iguais em paralelo e medir a resisténcia do conjunto, qual seria
o valor encontrado?




- Medir com um multimetro e comprovar

- Se ligarmos 03 resistores iguais em paralelo e medir a resisténcia elétrica do conjunto,
qual seria o valor encontrado?

- Medir com um multimetro e comprovar

CONCLUSAO/ COMENTARIOS

- Com os valores encontrados vocé consegue perceber algum padréo?

Com suas palavras escreva a relacéo entre:
- A corrente elétrica que entra no circuito com a corrente que passa em cada resistor

- A ddp em cada lampada, com a ddp da tomada que o circuito € ligado

- A resisténcia de cada lampada e a resisténcia equivalente do circuito
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