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17 Guia de Atividades 32 Ano Ensino Médio:
Fisica
Este guia retine 8 aulas que conectam os conteudos de
Fisica do Terceiro Ano do Ensino Médio ao livro 'A
Fisica e os Super-Herois Vol. 3', usando analogias do
universo pop para facilitar a compreensao de conceitos

abstratos. Cada aula traz objetivos, desenvolvimento
sugerido, dicas praticas e atividades avaliativas.
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12 Bimestre: 29 Bimestre: 32 Bimestre: 49 Bimestre:

Eletrostatica Eletrodinamica I Eletrodinamica II Eletromagnetism
(o)
e Aula01: O Choque e Aula 03: Circuitos e Aula 05: Consumo
de Parker — de Dakota — de Asgard — e Aula07:ALeide
Eletrizacdo e Corrente Elétrica e Poténcia Elétrica e Faraday — Inducéo
Eletricidade Tensdo (Super Quilowatts (Thor / e Geradores (Super

Estatica (Electro)

e Aula 02: A Barreira

Invisivel — Rigidez
Dielétrica e
Isolamento (Electro
/Aranha)

Choque)

e Aula04:

AssociacOes em
Série e Paralelo —
Lampadas e
Baterias (Electro /
Enguia)

Tempestade)
Aula 06: O Efeito

Joule — Resisténcia
e Aquecimento
Térmico (Super
Choque)

Choque)

Aula 08: Blindagem
de Faraday —
Campos Magnéticos
e Protecdo (Super
Choque)



Aula 01: O Choque de Parker —
Eletrizacao e Eletricidade Estatica

= Livro Base

Capitulo 3 (Electro) e Capitulo
4 (Super Choque).

@ Tépico Especifico
3.5 Carregando-se

eletricamente e 4.2 A
eletricidade estatica.

Contetado
Trabalhado

Processos de Eletrizacao
(Atrito, Contato e Inducéo) e
Série Triboelétrica.

0 BNCC

(EM13CNT308) - Analisar o
funcionamento de
equipamentos elétricos e/ou
eletrénicos para compreender
as tecnologias

contemporaneas.

@ Objetivos

1. Identificar os trés processos de eletrizacdo nos eventos de combate do herdi.

2. Analisar a série triboelétrica para prever qual material perde ou ganha elétrons.

3. Discutir criticamente o erro conceitual na origem do vilao Electro sobre a anulacédo de voltagens.

] Desenvolvimento — Aula 01

01

02

03

C, Contextualizacdo

O professor deve narrar a cena em

que o Super Choque percebe suas
roupas grudando no corpo ao

acordar. Explique que isso é

eletricidade estatica, onde as cargas

estio "paradas" na superficie.

j Explicacao Teorica
(Atrito)
Use o Quadro 4.1. Explique que o
atrito entre materiais diferentes

(como a pele e a 13) faz elétrons

saltarem de um corpo para outro.

04

@ Analise Critica (O Erro do
Electro)

Projete a fala do Electro: "As
voltagens do raio e do poste se
anularam”. Explique que voltagem é
uma grandeza escalar e nio pode

ser anulada como uma forca (vetor).

= Simulag¢ao PhET

Acesse o simulador "Balan de John Travoltage" (ou "John Travoltage"). Arraste o pé do personagem sobre o tapete

repetidamente (Eletrizacdo por Atrito). Observe as cargas negativas acumulando-se no corpo de John. Aproxime o

braco dele da macaneta metdlica. Observe a descarga elétrica (Choque) ocorrendo para equilibrar as cargas.

Relacione com o Electro "pegando carga" de fios de alta tensao.

) . Dicapara o Professor: O erro mais comum ¢é o aluno achar que corpos se eletrizam criando prétons ou

elétrons do nada. Reforce que a carga total se conserva; o que ocorre é apenas a transferéncia de

elétrons. Use a série triboelétrica para mostrar que quem est4 "em cima'" na tabela sempre fica positivo.



@ Atividades — Aula 01

g 1. Série Triboelétrica

Consultando o Quadro 4.1, se o Super Choque (Pele humana)

esfregar uma blusa de La em seu corpo, quem ficara
carregado positivamente e quem ficara negativamente?

Justifique sua resposta.

@ 2. Analise Critica
Na Figura 3.5, Electro diz que sobreviveu porque as

voltagens se anularam. De acordo com o tépico 3.3, por que
essa afirmacao é fisicamente impossivel?

%, 3. Eletrizacdo por Contato

Se o Electro (carregado com -10 C) tocar no Homem-Aranha
(neutro), o que acontecera com a carga do herdi apos o

contato? Ele ficara positivo, negativo ou neutro? | ~
v

¢ 4. Debate

Em dias umidos, é mais dificil levar "choques de macaneta'.
Como a umidade do ar influencia o acimulo de eletricidade V

estatica mencionado pelo autor?

m 5, Simulador PhET

No simulador "John Travoltage", o que acontece com a

quantidade de "faiscas" se John acumular poucas cargas
antes de tocar na macaneta? Relacione isso com o fato de
Electro precisar estar "muito carregado" para disparar raios.

© 6. CTS (Seguranca)

O livro menciona o "aterramento" para derrotar um vildo
elétrico. Na sua casa, por que aparelhos como a geladeira
tém um "fio terra"? Como isso protege vocé de um choque

estatico?




Aula 02: A Barreira Invisivel — Rigidez
Dielétrica e o Poder das Pontas

= Livro Base

Capitulo 3 (Electro) e Capitulo
4 (Super Choque).

@ Tbpico Especifico
3.8 (Protecdo do Aranha), 4.2
(Poder das pontas) e 4.4

(Transformando isolantes em

condutores).

Contetado
Trabalhado

Rigidez Dielétrica, Campo
Elétrico, Materiais Isolantes
vs. Condutores e Escoamento
de Cargas.

0 BNCC

(EM13CNT308) - Analisar o
funcionamento de
equipamentos elétricos e

avaliar seus impactos.

@ Objetivos

1. Compreender o conceito de Rigidez Dielétrica como o limite de isolamento de um material.

2. Calcular a voltagem minima necessaria para romper o isolamento de materiais comuns como o ar e a borracha.

3. Explicar o fend6meno do Poder das Pontas e sua aplicacdo em para-raios e descargas elétricas.

] Desenvolvimento — Aula 02

01

02

03

€, Contextualizacdo

O professor deve narrar o dilema de
Peter Parker: como enfrentar
Electro sem ser eletrocutado? Peter
tenta usar borracha em seus
lancadores e botas. Questione: "A
borracha isola sempre ou existe um

limite?".

04

3 Explicacao Teorica
(Isolantes)
Diferencie condutores (elétrons
livres) de isolantes (elétrons presos
ao nucleo). Explique que, sob
tensdes altissimas, até isolantes

viram condutores.

U Rigidez Dielétrica
Apresente os dados do livro: a
rigidez da borracha é de 30 milhGes
de volts por metro (30.10° V/m). Se
Electro disparar um raio de 9
milhoes de volts, Peter precisaria de
uma bota de 30 cm de espessura

para estar seguro.

05

Poder das Pontas

Explique que as cargas elétricas tendem a se acumular
em extremidades pontiagudas, criando campos

elétricos intensos que "rompem" o ar mais facilmente.

Por isso, o Electro dispara raios pelas pontas dos dedos.

= Simulagdo PhET

Acesse o simulador "Cargas e Campos" (Charges and
Fields). Coloque uma carga positiva no centro. Ative
"Valores" e "Campo Elétrico". Aproxime o sensor de
voltagem. Observe que quanto mais perto da carga,
maior o campo. Coloque varias cargas juntas em uma
linha para simular uma superficie. Note que, se a linha
fizer uma "quina" (ponta), as setas do campo ficam
muito mais densas e intensas naquele local (Simulando
o Poder das Pontas).



® . Dicapara o Professor: O erro mais comum é o aluno achar que a borracha é um "bloqueio magico"

infalivel. Reforce que nada é 100% isolante. Com voltagem suficiente (vencendo a rigidez dielétrica), até

a borracha ou o ar conduzem, gerando faiscas ou derretendo o material.

@ Atividades — Aula 02

¥ 1. Definicdo Técnica

De acordo com o tépico 4.4, o que é a Rigidez
Dielétrica de um material e o que acontece quando

esse limite é ultrapassado?

%, 2. Calculo de Protecdo

A rigidez dielétrica da borracha é de 30.000 Volts
para cada milimetro (1 mm). Se o Homem-Aranha
usar uma luva de borracha com 2 mm de
espessura, qual a voltagem maxima que ela
suporta antes de deixar o choque de Electro

passar?

@ 3. Interpretativa

Por que o autor afirma que o Homem-Aranha
precisaria ser um "super-equilibrista" para se
proteger de um raio de 9 milhdes de volts usando

apenas botas de borracha comuns?

4. Fenomeno Fisico

Explique o "Poder das Pontas" mencionado no
topico 4.2. Por que o Electro consegue disparar
faiscas pelos dedos com mais facilidade do que

pela palma da mao?

m 5, Simulador PhET

No simulador "Cargas e Campos', ao aproximar o
sensor de uma carga, o valor do Campo Elétrico
(V/m) aumenta ou diminui? Relacione isso com a
facilidade de levar um choque ao aproximar o dedo

de uma macaneta metalica.

¢ 6. CTS (Para-raios)

O livro explica que o Mjolnir (martelo do Thor) e os
para-raios funcionam atraindo descargas. Como o
formato pontiagudo de um para-raios utiliza o
conceito de campo elétrico para proteger uma

casa?




+ Aula 03: Circuitos de Dakota — Corrente
Elétrica e Tensao

= Livro Base
Capitulo 4 (Super Choque).
@ Topico Especifico

4.7 Eletrolitos em alta e 4.1
Eletricidade e magnetismo

andando juntos.

Contetado
Trabalhado

Corrente Elétrica (i),
Tensao/Diferenca de Potencial
(V), Bioeletricidade e
Eletrolitos.

0 BNCC

(EM13CNT308) - Analisar o
funcionamento de
equipamentos elétricos para
compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar

seus impactos.

@ Objetivos

1. Definir corrente elétrica como a movimentacdo ordenada de cargas (elétrons ou ions) em um meio condutor.

2. Compreender a funcédo dos eletrélitos na condugéo de eletricidade dentro do corpo humano e no organismo do

heroi.

3. Calcular grandezas elétricas bésicas (tensdo e corrente) a partir de situacdes descritas no livro.

] Desenvolvimento — Aula 03

01

02

03

€, Contextualizacdo

O professor deve narrar a cena em
que Virgil Hawkins, preocupado
com sua saude apés o "Big Bang", faz
um exame de sangue. O médico
afirma que ele esta 6timo, mas com

niveis altissimos de eletrolitos.

04

Explicagdo Tedrica
(Corrente)
Explique que a corrente elétrica ndo
é feita apenas de elétrons em fios de
cobre, mas também de ions em
meios liquidos (como o nosso

sangue).

Explicagdo Tedrica
(Tensao)
Defina a Tenséo (V) como a "pressao"
ou "forca" que empurra essas cargas.
Use a analogia do livro: para os
elétrons fluirem, deve haver um
"doador" e um "receptor".

05

# Analise de Meio

Destaque que a agua pura € isolante, mas o sal (NaCl)
libera ions que permitem a Super Choque manipular a

eletricidade.

O

®m Simulagdo PhET

Acesse o simulador "Kit para Montar Circuitos DC",
aba "Introducao". Monte um circuito com bateria, fios

e lampada. Mostre que, ao aumentar a Tensdo (V) da

bateria, o fluxo de esferas azuis (Corrente) aumenta.

Adicione um "Interruptor" e explique que, para o Super

Choque disparar um raio, ele precisa "fechar o circuito

entre suas maos e o alvo.

Dica para o Professor: Muitos alunos acham que "eletrélitos" é apenas um nome comercial para

bebidas esportivas. Esclareca que eletrolitos sdo ions (como Sédio e Potassio) essenciais para que o

cérebro envie comandos elétricos aos musculos. Sem eles, nem nés, nem o Super Choque,

conseguiriamos nos mover.



@ Atividades — Aula 03

i 1. Defini¢do de Corrente

De acordo com o tépico 4.7, o que caracteriza fisicamente
uma corrente elétrica e quais sdo os dois tipos de cargas que
podem forma-la em um meio condutor?

& 2. Biofisica

Por que o médico do Super Choque associou o alto nivel de
eletrélitos aos superpoderes de Virgil? Qual a funcdo dessas

substancias na conducéo da eletricidade dentro do corpo?

%, 3. Célculo de Operacéo Direta

Considere que Super Choque gere uma corrente de 2
Amperes (A) sob uma tensao de 110 Volts (V). Qual a
Poténcia (P) gerada por ele nesse instante? (P=VKi).

¢ 4. Analise Critica (Recarga)

No livro, Super Choque procura cabos de alta tensdo para se
"recarregar" rapidamente. Explique por que ele se comporta
como um capacitor nesse momento e ndo como uma
bateria comum.

m 5, Simulador PhET

No simulador de circuitos, o que acontece com o brilho da
lampada quando vocé inverte a polaridade da bateria? O
fluxo de corrente muda de sentido? Relacione isso com a
necessidade de um "ponto de entrada" e um "ponto de fuga"

para o choque.

€) 6. CTS (Seguranca)

O autor menciona que um banho de 4gua salgada seria fatal
para o vilao Electro, pois provocaria um curto-circuito. Por
que é perigoso manusear aparelhos elétricos com as méos

molhadas ou suadas, baseando-se no conceito de ions?




Aula O4: Baterias Humanas —
AssociacOes em Série e Paralelo

= Livro Base

Capitulo 3 (Electro).
@ Topico Especifico

3.2 Personagens elétricos,
capacitores ou baterias? e 3.3 Associacéo.
Poderia uma tenséo elétrica

anular outra?

Contetado
Trabalhado
Associacao de Geradores em

Série e em Paralelo, Tensédo
Total (Vt) e Corrente de

0 BNCC

(EM13CNT308) - Analisar o
funcionamento de
equipamentos elétricos para
compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar

seus impactos.

@ Objetivos

1. Diferenciar associacGes em série (soma de tensdes) de associacGes em paralelo (manutencéo de tensdo com

aumento de corrente).

2. Calcular a tensdo total gerada por organismos biolégicos (enguias) com base nos dados do livro.

3. Analisar criticamente erros em quadrinhos sobre o comportamento da voltagem como grandeza escalar.

] Desenvolvimento — Aula 04

01 02

03

€, Contextualizacdo

O professor deve apresentar a
Enguia Elétrica da Amazonia.
Explique que ela ndo tem uma
"tomada', mas sim 6 mil érgdos
especiais que funcionam como

pequenas pilhas biolédgicas.

04

4’ Explicacdo Teorica (Série)
Use a Figura 3.1. Explique que na
ligacdo em série, o polo positivo de
uma célula liga-se ao negativo da
outra, somando as voltagens. E

assim que a enguia chega a 900 V.

b Explicacdo Tedrica
(Paralelo)

Use a Figura 3.2. Mostre que na
ligacdo em paralelo, a voltagem total
é a mesma de uma Unica pilha, mas
a capacidade de fornecer corrente

por mais tempo aumenta.

05

@ Analise Critica

Retome o erro do Electro na Figura 3.5. Ele afirma que a
voltagem do raio e do poste se "anularam". Explique que,
por ser uma grandeza escalar, se ele tocasse em ambos,
as tensdes se somariam (como em série), tornando o

evento ainda mais letal.

@ ¥

b

®m Simulagdo PhET

Acesse o simulador "Kit para Montar Circuitos DC",
aba "Introducao". Coloque duas baterias de 9 Vem
Série e mecga com o voltimetro (deve marcar 18 V).
Coloque as mesmas baterias em Paralelo e mega
novamente (deve marcar 9 V). Relacione a montagem

em série com o poder de choque de Electro e da Enguia.

Dica para o Professor: O erro mais comum é o aluno achar que "mais pilhas" sempre significa "mais

forca". Esclareca que se vocé colocar dez pilhas de 1,5 V em paralelo, vocé ainda terd apenas 1,5 V. Para

aumentar a "forca" (voltagem) para ligar um aparelho potente, elas devem estar obrigatoriamente em

série.



@ Atividades — Aula 04

$H 1. Calculo Bioldgico

De acordo com o tépico 3.2, uma enguia elétrica possui
cerca de 6.000 6rgdos que geram 0,15V cada. Se esses 6rgaos
estdo associados em série, qual a tenséo total gerada pelo
peixe? (Realize a multiplicacdo direta).

@ 2. Interpretativa

Se o vildo Electro precisasse de uma corrente elétrica muito
intensa para manter seu brilho por varias horas sem
aumentar sua voltagem, qual tipo de associacgdo ele deveria
fazer com as "células elétricas" de seu corpo: série ou
paralelo? Justifique com base no texto.

%, 3. Andlise de Erro

Na histdria de origem do Electro, ele sobrevive a um raio de
100 milhoes de volts enquanto trabalhava em um poste de
13.800 V. Ele afirma que as tensdes se anularam. Com base
no tépico 3.3, por que a voltagem néo pode ser anulada

como se fosse uma forga?

¢ 4. Debate

O livro compara o corpo de herdis elétricos a baterias que
transformam energia quimica em elétrica. Se Electro ficar
sem comer por muito tempo, o que a fisica sugere que
aconteceria com sua capacidade de manter o potencial

elétrico entre seus polos?

m 5, Simulador PhET

No simulador de circuitos, ao inverter uma das baterias em

uma associagdo em série (colocando positivo com positivo),
0 que acontece com a voltagem total no voltimetro?
Relacione isso com o cuidado ao colocar pilhas em um
controle remoto.

© 6. CTS (Tecnologia)

Baterias de carros elétricos (como os da Tesla) sdo formadas
por milhares de pequenas células ligadas entre si. Por que
os engenheiros utilizam combinacdes de série e paralelo em
vez de apenas um tipo de ligagdo?




Aula 05: A Fome de Energia — Poténcia

Elétrica e Consumo de Asgard

= Livro Base

Capitulo 2 (Thor) e Capitulo 5
(Tempestade).

@ Tbpico Especifico
2.6 O poderoso golpe elétrico

de Mjolnir e 5.2 Fazendo uso
de raios.

Contetado
Trabalhado

Poténcia Elétrica (P=VKi),
Energia Elétrica (E=PRA?) e
Consumo em Quilowatt-hora
(kWh).

0 BNCC

(EM13CNT308) - Analisar o
funcionamento de
equipamentos elétricos e

avaliar seus impactos.

@ Objetivos

1. Calcular a poténcia e a energia total de descargas elétricas utilizando notagéo cientifica simples.

2. Converter unidades de energia de Joules (J) para Quilowatt-hora (kWh) para anéalise de consumo.

3. Comparar a magnitude da energia de um "golpe de super-heréi" com a demanda energética de uma residéncia

real.

] Desenvolvimento — Aula 05

01

02

03

€, Contextualizacdo

O professor deve descrever Thor ou
Tempestade invocando um raio.
Questione: "A energia de um unico
raio seria capaz de manter as luzes
da sua casa acesas por quanto
tempo?".

04

Explicagdo Tedrica
(Poténcia)
Defina Poténcia (P) como a rapidez
da troca de energia (P=E/t). Na
eletricidade, ela é o produto da

tensdo pela corrente (P=VKi).

& Calculo de Energia

Apresente a férmula E=VRit. Use os
dados do livro: um raio de Thor tem
100 milh&es de Volts (102 V) e 20.000

Amperes.

05

] Comparacgao (kWh)

Explique que as contas de luz usam o kWh (1
kWh=3,6010° J). Mostre que um raio médio (1 bilhio de

Joules) equivale a cerca de 300 kWh, o consumo mensal

de uma familia média.

®m Simulagdo PhET

Acesse o simulador "Formas e Transformacdes de
Energia", aba "Sistemas". Selecione a Roda d'agua
(Gerador) e a Lampada. Mostre que a poténcia do brilho

depende do fluxo de energia. Aumente o fluxo de agua

(simulando a tensdo do raio) e observe a rapidez com

que a energia é transferida para a lampada.

(® . Dica para o Professor: O erro mais comum é o aluno achar que um raio "tem" energia infinita. O

b

especialista esclarece: embora a Poténcia seja gigantesca (devido a alta voltagem), a Energia total é

limitada pelo curtissimo tempo de duragéo (milésimos de segundo).




@ Atividades — Aula 05

i 1. Célculo de Poténcia

De acordo com o tépico 2.6, um raio tipico possui uma
tensdo de 10® V e uma corrente de 2810* A. Qual a poténcia
desse raio em Watts (W)? Use notacio cientifica (P=VKi).

%, 2. Energia em Joules

Se esse raio dura apenas um milésimo de segundo (0,001 s),

qual a energia total liberada em Joules? (E=PK?).

@ 3. Analise de Consumo

O livro afirma que 10 bilhdes de Joules equivalem a 3.000
kWh. Se a sua casa consome 250 kWh por més, quantos
meses essa energia do raio poderia sustenta-la? (Realize a

divisao direta).

¢ 4. Debate Critico

O autor compara o golpe de Thor a uma "pequena bomba
atomica". Por que, na vida real, ndo vemos explosoes
nucleares toda vez que cai um raio? Use o conceito de
transformacéo de energia (térmica, luminosa e sonora)

citado no texto para justificar.

m 5 Simulador PhET

No simulador "Formas e Transformacdes de Energia', o que
acontece com a barra de energia do sistema se vocé
aumentar o tempo de funcionamento da fonte? Como isso se
relaciona com a afirmacéo do livro de que Thor poderia
"potencializar seus golpes" aumentando o tempo de contato

do raio com o alvo?

© 6. CTS (Eficiéncia)

A maioria da energia de um raio é perdida no ar como calor
e luz. Se pudéssemos capturar 100% da energia dos raios de
Asgard, como isso impactaria a sustentabilidade das cidades

modernas?




Aula 06: O Efeito Joule — Resisténcia e
Aquecimento Térmico

= Livro Base
Capitulo 4 (Super Choque).
@ Tépico Especifico

4.6 Derretendo metais.

Contetdo
Trabalhado

Efeito Joule, Resisténcia
Elétrica e Transformacéo de
Energia (Elétrica em Térmica).

#2: BNCC

(EM13CNT308) - Analisar o
funcionamento de
equipamentos elétricos para
compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus
impactos.

@ Objetivos

1. Compreender o Efeito Joule como a conversdo de energia elétrica em térmica devido a colisdes em nivel

microscopico.

2. Analisar a relacdo entre a intensidade da corrente elétrica e a quantidade de calor gerada.

3. Identificar o uso pratico desse fendmeno tanto nos superpoderes do herdi quanto em eletrodomésticos comuns.

] Desenvolvimento — Aula 06

01

02

03

€, Contextualizagédo

O professor deve descrever a cena da
HQ Super Choque - Os novos 52, na
qual o herdi enfrenta um vildo
metalico. Mesmo o vildo estando
isolado por borracha, Super Choque
induz uma corrente interna que o
derrete.

04

2 Explicacdo Tedrica
(Microscopica)

Use o tépico 4.6 para explicar que o
aquecimento ocorre devido as
colisdes entre os elétrons da
corrente e os atomos do material
condutor. Esse "atrito" transforma

energia elétrica em calor.

~/ Fatores de Influéncia

Destaque que, quanto maior a
corrente elétrica, maior sera o
aquecimento (Efeito Joule).
Relacione isso com a necessidade de
Super Choque gerar descargas
intensas para fundir o metal dos

adversarios.
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£ Aplicagdo no Cotidiano

Peca aos alunos para citarem aparelhos que "imitam"

esse poder (chuveiros, ferros de passar, churrasqueiras

elétricas).

®m Simula¢do PhET

Acesse o simulador "Kit para Montar Circuitos DC".

Monte um circuito simples com bateria e uma lampada.

Aumente a voltagem da bateria e observe como o brilho

(energia) aumenta. Clique no fio e aumente a

"Resistividade". Explique que, se o material resiste muito

a passagem (mais colisdes), ele esquenta mais, podendo

até brilhar (incandescéncia).

[J . Dica para o Professor: O erro mais comum é os alunos acharem que o Efeito Joule é sempre algo ruim

(perda de energia). Explique que, embora cause desperdicio em fios de transmisséo, ele é a base de toda a

tecnologia de aquecimento elétrico que usamos em casa. Sem o Efeito Joule, ndo teriamos banho quente no

chuveiro elétrico.




@ Atividades — Aula 06

1. Definicao
De acordo com o tépico 4.6 do livro, qual é a causa

microscopica do aquecimento de um condutor quando
percorrido por uma corrente elétrica?

@ 2. Interpretativa

O autor afirma que Super Choque pode "acender as correias
de aco" de um vildo como se fosse uma torradeira. Qual o
nome do fenémeno fisico que explica essa transformacéo de
eletricidade em calor?

%, 3. Célculo de Operagdo Direta

Se o Super Choque induz uma corrente de 100 A em um
vergalhfo sob uma tenséo de 200V, qual a poténcia térmica
(em Watts) dissipada por esse objeto no instante do ataque?
(P=VKI).

¢ 4. Andlise Critica

No livro, o vildo metalico esta coberto por borracha. Por que
o Super Choque néao pode simplesmente dar um choque

externo nele e precisa usar a inducéo para gerar o Efeito

Joule internamente?

m 5 Simulador PhET

No simulador de circuitos, ao aumentar a resisténcia de um
componente mantendo a mesma voltagem, a corrente
diminui. Porém, o componente pode aquecer mais se a
corrente for forcada. Como isso se relaciona com o uso de

fios finos que acabam derretendo em curtos-circuitos?

© 6. CTS (Seguranca)

O Efeito Joule excessivo pode causar incéndios. Por que é

perigoso ligar varios aparelhos potentes em uma mesma
tomada (benjamim/T)? Justifique citando a relacao entre

corrente e calor.




€ Aula 07: A Lei de Faraday — Inducdo e

Geradores

= Livro Base
Capitulo 4 (Super Choque).
@ Topico Especifico

4.6 Derretendo metais e 4.1
Eletricidade e magnetismo

andando juntos.

Contetado
Trabalhado
Inducdo Eletromagnética, Lei

de Faraday e Funcionamento
de Geradores.

#%: BNCC

(EM13CNT308) - Analisar o
funcionamento de
equipamentos elétricos e/ou
eletrénicos para compreender

as tecnologias
contemporaneas.

@ Objetivos

1. Compreender que a variagdo de um campo magnético pode gerar uma corrente elétrica (indugéo).

2. Analisar como o Super Choque utiliza a inducéo para derrotar vildes isolados por borracha.

3. Identificar a aplicacéo da Lei de Faraday nas usinas hidrelétricas e geradores comuns.

] Desenvolvimento — Aula 07

01

02

03

©, Contextualizacdo

O professor deve retomar a cena da
HQ Verdadeiras Naturezas. O vildo
esta isolado por borracha, mas o
herdi cria campos magnéticos
variaveis ao seu redor. Questione:
"Se o0 metal esta isolado, como a

eletricidade entrou 14?".

04

€ Explicacdo Tedrica (Lei
de Faraday)

Explique que, segundo Michael
Faraday, a variacdo de um campo
magnético nas proximidades de um
condutor "empurra" os elétrons,
criando uma corrente elétrica

induzida.

J+ Funcionamento de
Geradores

Mostre que as usinas elétricas
funcionam assim: uma turbina gira
um im# perto de fios,
transformando energia mecéanica
em elétrica. O Super Choque é,
fisicamente, um gerador elétrico

vivo.

05

4/ Conexao com a Aula Anterior

Reforce que essa corrente induzida gera calor pelo
Efeito Joule, derretendo o metal de dentro para fora,

mesmo com a protecao externa de borracha.

= Simulagdo PhET

Acesse o simulador "Lei de Faraday". Mova o ima para
dentro e para fora da bobina de fios. Observe que a

lampada s6 acende enquanto o ima esta em movimento

(variacdo do campo). Relacione o movimento do ima

com o esforco do Super Choque para variar seus campos

magnéticos e atingir o alvo.

(® . Dica para o Professor: O erro mais comum é o aluno achar que o magnetismo "vira" eletricidade. O

especialista esclarece: o magnetismo parado n#o faz nada. E a mudanca (variaciio) do campo que cria a

forca eletromotriz. Sem movimento ou variacéo, ndo ha corrente induzida.



@ Atividades — Aula 07

#H 1. Definigao

De acordo com o tépico 4.6 do livro, o que Michael Faraday
descobriu sobre a relagédo entre campos magnéticos e
materiais condutores?

@ 2. Interpretativa

Na histéria "Verdadeiras Naturezas", o vildo metalico esta

imune a choques diretos devido a uma camada de borracha.
Explique como o Super Choque consegue usar a Lei de
Faraday para afetar o metal interno.

%, 3. Aplicac¢do Tecnolégica

O autor afirma que a Lei de Faraday é a base das usinas
produtoras de eletricidade. Como a energia mecénica das
aguas (ou ventos) é convertida em eletricidade nessas

usinas?

¢ 4. Debate Critico

Para derreter o metal do vildo, Super Choque precisa criar
campos magnéticos variaveis. Se ele mantivesse um campo
magnético constante e parado, o metal derreteria? Justifique

com base na teoria da inducao.

m 5, Simulador PhET

No simulador "Lei de Faraday", o que acontece com o brilho
da lampada se vocé mover o ima muito devagar versus
muito rapido? Relacione isso com a intensidade do ataque

do heréi.

€) 6. CTS (Saude)

O exame de Ressonincia Magnética utiliza campos

\

magnéticos intensos. Com base no que foi estudado, por que
é proibido entrar na sala do exame portando objetos
metalicos como moedas ou pinos cirurgicos néo

compativeis?




W Aula 08: A Gaiola de Dakota —
Blindagem e Protecao Eletrostatica

= Livro Base Conteudo 1% BNCC
Capitulo 4 (Super Choque). Trabalhado (EM13CNT308) - Analisar o
.. b Distribuicdo de Cargas em funcionamento de
@ Topico Especifico e . o
Condutores, Equilibrio equipamentos elétricos e/ou
4.5 A blindagem eletrostatica. Eletrostatico, Campo Elétrico eletronicos para compreender
Nulo e Gaiola de Faraday. as tecnologias

contemporaneas e avaliar

seus impactos.

@ Objetivos

1. Compreender o conceito de blindagem eletrostatica como a anulacdo do campo elétrico no interior de

condutores ocos.

2. Explicar por que as cargas elétricas se distribuem apenas na superficie externa de um condutor em equilibrio.

3. Analisar situacGes reais de seguranca (como avides e carros) utilizando o principio da Gaiola de Faraday.

] Desenvolvimento — Aula

08

01 02 03
€, Contextualizacdo [J1 Explicagcdo Teodrica Campo Elétrico Nulo
\
O professor deve questionar: "Se o (Equilibrio) Demonstre que, ap6s as cargas
Super Choque disparar um raio Use o topico 4.5 para explicar que, atingirem o equilibrio na superficie,
contra um vildo que se trancou em um condutor, as cargas elétricas o campo elétrico no interior do
dentro de um bau de metal, o vildo de mesmo sinal se repelem e condutor oco torna-se nulo. Isso
sentird o choque?". Explique que a buscam a maior distancia possivel significa que qualquer corpo 14
resposta esta na forma como a umas das outras, espalhando-se pela dentro estd isolado de acdes
eletricidade se comporta em metais. superficie externa. elétricas externas.
04 05

U A Gaiola de Faraday

Cite que esse fen6meno é conhecido como Gaiola de
Faraday (em homenagem a Michael Faraday) e é o que
protege passageiros de um avido atingido por um raio

em pleno voo.

®m Simulagdo PhET

Acesse o simulador "Cargas e Campos". Coloque varias
cargas positivas formando um circulo fechado
(simulando a parede de uma esfera metalica). Coloque o
sensor de campo elétrico no centro desse circulo.
Observe que, se as cargas estiverem bem distribuidas, a
soma dos vetores resulta em um valor préximo de zero.
Relacione isso com a protecio oferecida por recipientes
metalicos contra os raios de Virgil Hawkins.



® . Dicapara o Professor: O erro mais comum é o aluno achar que o metal "bloqueia" o raio por ser muito

resistente. O especialista esclarece: o metal protege justamente por ser um excelente condutor. Ele

permite que a carga flua rapidamente pelo exterior sem precisar passar pelo interior, onde as pessoas

estéao.

@ Atividades — Aula 08

¥ 1. Conceitual

De acordo com o tépico 4.5 do livro, por que as
cargas elétricas em excesso em um condutor se

espalham apenas pela sua superficie externa?

# 2. Interpretativa

O texto afirma que o campo elétrico no interior de
um condutor oco em equilibrio é nulo. O que
acontece com um vildo que estiver dentro de uma
caixa metdlica se o Super Choque atingi-la com 1
milh&o de volts?

% 3. Analise de Seguranga

No tépico 4.2, discute-se que pneus de borracha
isolam o carro do solo. Se um raio cair em um
carro, as pessoas dentro dele estardo seguras
devido aos pneus de borracha ou devido a carcaga
metalica (Gaiola de Faraday)? Justifique com base

no tépico 4.5.

¢ 4. Debate (Comunicacao)

Elevadores e tuneis costumam "derrubar" o sinal
do celular. Como o conceito de blindagem
eletrostatica explica essa dificuldade das ondas
eletromagnéticas de penetrarem em estruturas

metéalicas fechadas?

m 5, Simulador PhET

No simulador "Cargas e Campos", se vocé deixar
uma abertura (um buraco) no circulo de cargas, o
campo elétrico no interior continuara sendo zero?
Relacione isso com a necessidade de as "gaiolas" de

protecdo serem bem fechadas.

€ 6. CTS (Tecnologia)

Cabos de internet e som costumam ser "blindados'
por uma malha metélica externa. Por que essa
tecnologia é essencial para evitar que
interferéncias elétricas externas (como o
funcionamento de um motor préximo) estraguem
o sinal dos dados?




