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1 APRESENTACAO

Prezado professor(a), este material com titulo “UMA SEQUENCIA DIDATICA COM
TOPICOS DE HISTORIA E FILOSOFICA DA CIENCIA COMO UM MATERIAL
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO PARA O MELHOR ENTENDIMENTO DA NdC
E ENSINO E APRENDIZAGEM DE CORRENTE ELETRICA”, consiste no Produto
Educacional (PE) resultado da pesquisa realizada para o Trabalho de Conclusdo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, ofertado pela Sociedade Brasileira de Fisica em
parceria com a Universidade Federal do Piaui. A aplicagdo do mesmo ¢ indicada para alunos da

32 série do Ensino Médio.

2 SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica, contida nesse material, ¢ norteada por uma abordagem historico-
filosofica da ciéncia, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,

e, ela aborda conceitos referentes a Eletricidade, especificamente, sobre Corrente Elétrica.

Abaixo segue a SD em sua integra ¢ todas as orientagdes para sua utilizacdo.



INICIO DA SEQUENCIA DIDATICA

2.1 Questionario de conhecimentos prévios

Introducédo

Partindo do principio de que os estudantes trazem consigo uma maneira propria de
explicar o mundo ao seu redor, devemos de alguma forma buscar acesso a esses conhecimentos,
pois ter ideia do que os estudantes ja sabem nos permite uma melhor preparacdo no processo de

ensinar e aprender.

Tempo estimado

1 aula (aproximadamente 50 min)
Objetivo

- Identificar os conhecimentos prévios;

- Organizar os conhecimentos prévios.

Orientacdes ao professor

Nessa aula devera ser aplicado o questionario contido nessa SD, que deve ser respondido
individualmente, pois temos como objetivo acessar, de forma individual, como o estudante
entende e explica os problemas abordados. O professor deve orientar que sejam respondidas o
maximo de questdes possiveis, e isso, deve ser feito sem qualquer tipo de consulta a materiais
externos, e ao final da atividade o material deve ser recolhido. Tudo que for observado nas
respostas dos questionarios pode e deve ser utilizado pelo professor para analise, buscando
identificar e organizar os conhecimentos prévios observados, preparando-se assim para as

préximas aulas.

Materiais

Questionario para analise e organizacdo dos conhecimentos prévios apresentadas

pelos alunos



1. Em disciplinas como Biologia, Quimica e Fisica, vocés estudaram muitas teorias
cientificas que propde modelos para explicar variados fendmenos, por exemplo, a
Gravitacao Universal que ¢ utilizada para explicar o movimento dos corpos
celestes, o Evolucionismo que ¢ utilizado para explicar a evolucdo dos seres
vivos, entre outras. Como vocé acredita que essas e outras teorias sdo ¢ foram

construidas?
Objetivo: Acessar informacdes na estrutura cognitiva a respeito de como se faz Ciéncia.

2. Durante seu tempo na escola, vocé€ estudou varios ramos da Fisica, como, por
exemplo, Mecanica, Termodinadmica, Ondulatoria, entre outros. Tratando desse

tema, o que vocé sabe a respeito da Eletricidade?
Objetivo: acessar informacgdes na estrutura cognitiva referentes ao assunto Eletricidade.

3. Nos anos anteriores vocé ja ouviu falar sobre os elementos quimicos e de que
eles sdo constituidos? Se a resposta for sim, desenhe e(ou) descreva em forma de

palavras como vocé entende a composi¢cao da matéria, do que ela ¢ feita?

Objetivo: acessar informagdes na estrutura cognitiva referentes a estrutura da matéria.

2.2 Situacao inicial

Introducao

Por muitas vezes, nos livros didaticos e na propria fala do professor, ndo se nota a
existéncia de um processo complexo no desenvolvimento dos conceitos cientificos. E importante
ao professor trazer a tona essa face da ciéncia para que o estudante tenha uma visdo mais sélida a

respeito da mesma e crie uma visao critica e reflexiva a respeito do mundo.

Tempo estimado

2 aulas (aproximadamente 100 min)
Objetivos
-Analisar o processo de construg¢do dos conceitos sobre Eletricidade.

- Discutir como a ciéncia, como produto humano, influencia e ¢ influenciada por varios

fatores.

Orientacdes ao professor




Devera ser utilizado o texto didatico no qual o estudante sera apresentado a aspectos da
construgdo dos conceitos sobre a Eletricidade. Esta atividade pode ser feita em grupo ou
individualmente, o professor realizara a leitura e discussdo do texto com a turma depois pedira

para que os mesmos respondam as questoes propostas, que devem ser discutidas em sala.

Materiais

Texto didatico

Sobre o processo de desenvolvimento dos conceitos relacionados a eletricidade, através das

contribui¢des de alguns cientistas e pensadores

A eletricidade € algo tdo comum a nos, esta tdo presente no nosso dia-a-dia, que acabamos
por vezes ndo percebendo a sua importancia. Relampagos, lampadas, computadores e entre outras
coisas, que sdo ou foram inovagdes, tem seu funcionamento explicado por teorias que muitos ndo

fazem a minima ideia de como surgiram.

Mas, como sera que surgem
as teorias que dao suporte
para essas inovagées?

Bom, entdo vamos comegar uma pequena viagem pela Historia da Eletricidade e ver como

os conceitos a seu respeito se desenvolveram e conhecer alguns de seus personagens.



Comegaremos nosso percurso 1a na Idade Antiga, onde os registros historicos nos apontam um
filésofo grego, Thales de Mileto (640-546 a.C.), ¢ atribuido a ele a observagdo de que o ambar

(elektron em grego) quando friccionado adquiria uma propriedade de atrair pequenos objetos.

Tales de Mileto é um filésofo pré-socratico que
nasceu na cidade de Mileto, ele é considerado na
filosofia como o primeiro filésofo, em virtude do fato
de ter sido o primeiro a responder a questao sobre a

Thales atribuia que essa
atragdo apresentada pelo ambar era

uma virtude prépria sua, e que os

Resina oriunda das arvores, conhecido
como ambar

outros corpos nao a tinham.

Serd que os conhecimentos advindos da Ciéncia sdo
produzidos em longos periodos de tempo ou surgem
da noite para o dia?

Vamos dar um salto no tempo até o periodo conhecido como Idade Moderna, onde,
William Gilbert (1540-1603), publicou um tratado intitulado “Sobre os imds, os corpos
magnéticos e o grande ima terrestre”, em que, reune mais de seiscentas experiéncias, em parte
feitas por antigos pesquisadores e outras, realizadas pelo proprio. Além de outras coisas Gilbert
mostrou que o mesmo efeito do &mbar podia ser observado por meio da fric¢do de corpos de toda
uma classe de substancias. Outra contribui¢do dele foi ter introduzido no estudo da eletricidade o
vocabulo elétrico a todas as substincias que tinham capacidade de atrair objetos, depois de

friccionadas, como o ambar.


https://filosofianaescola.com/filosofos-pre-socraticos/
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Em meados do século XVII, Otto Von Guericke (1602-1686), que ante a necessidade de
acumular mais poder elétrico, como se denominava na época. Usou o enxofre, que aparentava
apresentar os mesmos efeitos do ambar quando atritado. Ele construiu um aparato que consistia
em uma esfera de enxofre com uma manivela em um dos lados apoiada em um suporte de madeira
de tal forma que podia gira-la usando esta manivela. Usando a outra médo sobre a bola de enxofre
enquanto ela era girada, pela fric¢do, obteve maiores quantidades de eletricidade. O estudioso
tinha criado, supostamente, umas das primeiras maquinas para produzir eletricidade, a qual temos

conhecimentos hoje.

Otto Von Guericke e seu
gerador eletrostatico.

Nesse momento, século XVII a
eletricidade era considerada

Guericke foi cientista, inventor e

politico alem3o. um fluido sem peso e invisivel.

Alguns anos depois, ja no século XVIII, Stephen Gray (1666-1736) comunicava haver
descoberto o fendmeno da condutividade elétrica. Ele verificou que a eletricidade, ou o poder

elétrico, podia passar de um corpo para outro.

Experimento realizado por Gray onde uma crianga
eletrizada atrai pequenos objetos.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsico
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Inglaterra

Foi também, por ele verificado, que apenas uma pequena classe de substancias, entre as
quais se encontravam os metais, tinha a propriedade de agir como uma espécie de canal para o

transporte de eletricidade.

Jean Théopille Desaguliers
foi um filésofo natural

franrac

Estes trabalhos experimentais foram importantes para o avango do entendimento dos
fendmenos elétricos e foram prosseguidos por Jean Théopille Desaguliers (1683-1744). Em seus
estudo ele nomeou as substancias capazes de transportar a virtude elétrica, de condutores e as

outras de isolantes, termos esses, usados até hoje.

Charles-Frangois du Fay foi quimico e
superintendente dos iardins do rei da Franca

Uma teoria formal da natureza da eletricidade muito influente foi enunciada por Charles-
Frangois du Fay (1698-1730). Naquela sua época, ainda ndo havia explicacdo para a atracdo e a
repulsdo entre corpos eletrizados entdo, ele propds a existéncia de dois tipos de fluidos elétricos,
0 vitreo e o resinoso, corpos com a mesma eletricidade se atraem e diferentes se repelem. Du Fay
refez experimentos analogos aos feitos por Francis Hauksbee (1660-1713) e Stephen Gray (1666-

1736), dos quais se declarava devedor.



Ja sabia que os cientistas utilizavam
trabalhos de outros para seus estudos,
ou achava que eles faziam tudo sé?

O Abade Jean-Antoine Nollet (1700-1770) deu continuidade aos estudos de Dufay,
passou a atribuir a origem dos fenémenos elétricos a0 movimento em sentidos opostos de duas
correntes de fluidos muito sutis e inflamaveis. Ele supds que esses fluidos estivessem presentes
em todos os corpos sob quaisquer circunstancias. Quando um material era excitado por friccao,
parte do fluido escapava de seus poros. Com essa suposi¢ao, deu uma explicagdo para o fato de

que alguns corpos sdo atraidos e outros repelidos por um corpo previamente eletrizado.

Hora a eletricidade é
uma virtude propria de
uma substancia, hora é

um fluido, vocé
percebeu essa
mudancga no

pensamento? Por que

Figura do o Abade
Jean-Antoine Nollet

Diversas hipoteses foram formuladas acerca da natureza dos fendmenos elétricos e da
propria eletricidade, gerando teorias diversas e explicagdes nem sempre aderentes ao que hoje
sabemos sobre ela. Partindo do principio de que a eletricidade poderia ser uma espécie de fluido,

formas de poder armazena-la comegaram a ser investigadas.

Por volta de 1745, um dispositivo capaz de armazenar a eletricidade acabava de ser
encontrado, a chamada garrafa de Leyden, O dispositivo foi inventado independentemente, por
Von Musschenbroek, de forma acidental em Leyden, Holanda, a partir de uma experiéncia de seu

amigo Cunaeus, e por Von Kleist na Pomerania.

Von Kleist por ndo compreender o
funcionamento da garrafa tocou-a
certa vez e recebeu um tremendo
choque. As vezes aparelhos elétricos
sdo manuseados de forma
Pra que tanta violéncia rapaz? imprudentes, admita, ndo vamos
contar para ninguém, ja fez algo do




Com esse novo aparato, quantidades suficientes de eletricidade capaz de produzir fortes
faiscas elétricas podiam ser armazenadas, o que acabou contribuindo para um melhor
entendimento das propriedades da eletricidade. Serviam também para impressionantes

demonstragdes, como dar choques elétricos em cadeias de centenas de voluntarios de maos dadas.

Garrafa de Leyden

Von Musschenbroek

Vamos sair agora da Europa para a Nova Inglaterra, atual Estados Unidos da América.
La, encontramos Benjamin Franklin (1706-1790). Para ele a eletricidade era um fluido tnico, que
estava presente em todos os corpos, que os retinham como uma esponja. Os corpos com excesso
de eletricidade eram por ele, chamados de positivos e o contrario, negativos. Ele descreveu que a
natureza era organizada de tal forma que o positivo e o negativo estivessem sempre equilibrados,
como uma economia ideal. A ideia dele era que a eletricidade era apenas carga positiva fluindo

para equilibrar a negativa.

Franklin foi um diplomata, escritor, jornalista, filésofo politico e
cientista norte-americano. Assinou trés documentos principais na
criacdo dos Estados Unidos: a "Declaragdo da Independéncia”, o

"Tratadn Aa Da7" a a "Canctitnir3A"

N

Rapaz, cé é o bixdo mesmo!

Franklin decidiu usar o poder do raciocinio para explicar, em termos racionais, o que
muita gente acreditava se tratar de um fendmeno magico, os relimpagos. As vezes encontramos
em livros informac¢des que nos garantem que Franklin empinou uma pipa durante uma tempestade
para descobrir a natureza dos relaimpagos. Embora tenha proposto o experimento, ¢ quase certo

que ele nunca o tenha executado. E como sabemos disso? Estudando a Histéria da Ciéncia, como




estamos fazendo aqui. Assim, podemos nos “defender” de estérias falaciosas e aprendemos mais

sobre a Fisica de forma histérica e correta.

Vocé ja sabia dos fatos histéricos da
Eletricidade, que estamos
trabalhando com vocés?

Fica mais legal (ou ndo) estudar Fisica
com mais essa aiudinha de sua

O verdadeiro experimento foi realizado em Marly La Ville, um pequeno vilarejo ao norte
de Paris, na Franga, onde ele era adorado, principalmente pela sua militdncia antibritanica e a

ideia de assumir que seus experimentos fossem realizados sem que ele estivesse presente.

Vocé acredita que a Ciéncia pode ser usada com um viés politico

e ideoldgico? Se sim, vocé saberia dizer algum exemplo desse
fatn?

No experimento, George Louis Leclerc, conhecido em toda a Franga como conde de
Buffon, e seu amigo Thomas Frangois Dalibard ergueram uma haste de metal de 12 m, sustentada
por trés aduelas de madeira e que tinha sua extremidade inferior dentro de uma garrafa de vinho

vazia. na porta da casa de Dalibard,

Curiosidade: Desse
experimento é que se

desenvolveu o para raios.

A ideia de Franklin era de que a haste comprida atrairia o raio, que desceria pela haste
metalica e seria armazenado na garrafa de vinho, que funcionava como uma garrafa de Leiden.
Assim, ele poderia confirmar o que o relampago realmente era, e foi o que aconteceu, através

desse experimento foi possivel descobrir que 0 mesmo era um fendémeno elétrico.

Mesmo com todos esses avangos e contribuigdes, vistos até agora, ndo se tinha um
consenso sobre a natureza da eletricidade. Como j& vimos anteriormente, existiam duas teorias
concorrentes, a de um unico fluido e a de dois fluidos, ambas tinham problemas para explicar de

forma adequada os fendmenos observados. Assim, houve uma divisdo da comunidade cientifica,



¢ isso, se manteve ainda por muitos anos, até o final do século XIX onde essa divida foi

finalmente esclarecida.

Vocé, ficou surpreso que os cientistas divergem entre si e podem
seguir teorias diferentes? Saberia dizer qual o motivo que leva uma
teoria perder sua credibilidade e acabar sendo corrigida ou

ahandnanada?

Até o momento a eletricidade era descarregada de forma muito rapida, ou como choque
ou faisca, ¢ é, a partir de agora, que vamos adentrar na histéria da eletricidade continua ou corrente

elétrica.

Luigi Galvani (1737-1798) foi um médico, investigador, fisico e filosofo italiano. Ele
acreditava que existiam dois tipos de eletricidade, a animal e a outra artificial. Uma podia ser
produzida e explicada pelos homens e a outra s6 cabia a Deus. Foi preparado por ele diversos
experimentos com corpos de sapos, em que, ele tentava demonstrar que os corpos dos seres vivos

tinham uma eletricidade intrinseca.

Curiosidade: Sabe
a histéria de
Frankenstein? Ela
surgiu nessa época,
possivelmente,

baseadas nos
experimentos com
eletricidade
realizados com
Galvani usava corpos corpos de

de sapos em seus

exnerimentos.

Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745 -1827) foi um quimico, fisico ¢
pioneiro da eletricidade e da poténcia. As ideias de Volta ndo estavam tolhidas com o dogma
religioso de Galvani, a eletricidade animal. Para ele, cheirava a supersti¢do e magia. O mesmo
dizia que a eletricidade fazia com que os musculos dos corpos se movessem estava vindo de algum

lugar externo ao corpo.

Galvani ficou muito contrariado com as falas de Volta, nas quais, desconstruia sua ideia

de eletricidade animal. O que o levou a realizar uma nova série de experimentos mais rigidos. A



https://pt.wikipedia.org/wiki/1737
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https://pt.wikipedia.org/wiki/1827
https://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmico
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletricidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pot%C3%AAncia

confianca em seus resultados era tamanha, que chegou até a enviar uma codpia de seu artigo a

Volta.

Na continuidade de suas pesquisas para desmentir Galvani, ¢ provar que tinha a razio,
Volta acabou demonstrando que a eletricidade percebida por seu rival, ndo vinha do corpo do

animal em si, mas, do contato entre diferentes tipos de metais e o corpo.

Em sua pesquisa, Volta acabou criando a primeira pilha, usando como base trabalhos de
Henry Cavendish (1731-1810), que explicava como o peixe elétrico podia dar choques elétricos.
Cavendish percebeu que havia um padrao de cavidades repetidas nas costas desse peixe, e que ela

funcionava como pequenas garrafas de Leyden.

Volta fez um aparato imitando esses padrdes, s que com metais.
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Vocé imaginava que ocorriam controvérsias (disputas)
assim na Ciéncia?

Ele relatou os resultados de suas experiéncias, por volta de 1800, em uma carta de duas
partes para o presidente da Royal Society. Com essa invengdo, Volta demonstrou que a
eletricidade poderia ser gerada quimicamente, executando, assim, um xeque-mate na teoria
predominante, a qual afirmava existir uma eletricidade gerada apenas pelos seres vivos. A partir
de sua invencao foi possivel a producdo de uma corrente elétrica continua e estavel, o que
possibilitou inimeros avangos nas pesquisas sobre eletricidade. A invencao de Volta provocou
uma grande quantidade de excitagdo cientifica e levou outros a conduzir experimentos

semelhantes que eventualmente levaram ao desenvolvimento do campo da eletroquimica.

Esquema de como era a
pilha de volta.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Royal_Society
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletroqu%C3%ADmica
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Volta era jovem —_-

{ arrogante, mulherengo

e adorava uma

Por equanto, vamos parar por aqui, um pouco mais a frente vamos ver que houveram
ainda muitas mudangas, controvérsias, disputas e, principalmente, avancos conseguidos através

dessa busca incanssavel sobre a natureza da eletricidade.
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Atividade do texto didatico

1. Quais critérios vocé percebeu que eram utilizados para validar as explicacdes

dadas?


http://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/graduacao/article/view/4122/3123

2. Uma explicacdo dada sobre determinado fendémeno era mantida para sempre?

Justifique.

3. Essas explicagdes podem ser influenciadas por fatores como politica,

religido,ideologias,entre outros? Justifique.

Objetivo: Essas questdes tem o objetivo de direcionar e chamar a atengdo dos alunos a

caracteristicas chave intrissecas da Ciéncia.

2.3 Segunda situacio

Introducéo

Nessa parte vamos estudar a parte especifica do conteudo Corrente Elétrica, enfatizando
sempre que necessario a historia e filosofia da ciéncia.

Objetivo
Os objetivos estdo apresentados separadamente em cada item.

Orientac¢des ao professor

Diferente dos topicos anteriores, esse, engloba varias partes, as mesmas estdo descritas
abaixo.

2.3.1 Um modelo para a corrente elétrica

Tempo Estimado

30 minutos
Objetivos
- Conhecer como ocorreu a descoberta dos atomos;
- Compreender a estrutura da matéria;
- Analisar o modelo atual que se utiliza para explicar a Corrente Elétrica.

Orientacdes ao Professor

Os alunos deverdo assistir aos videos indicados. Depois disso, a aula seguird de maneira

expositiva dialogada, com o auxilio do texto “Um modelo explicativo para Corrente elétrica”.
Materiais
Videos

Trés videos sobre o atomo (16:30 min)



https://www.youtube.com/playlist?list=PLfBIOKo00tY3nilHJIdQON40Hg5Hkwefn6

Texto

Um modelo explicativo para Corrente elétrica

Nosso texto sobre historia da Eletricidade descreveu que as duas teorias mais fortes para
explicar a natureza dos fendmenos elétricos eram a de dois fluidos e fluido tnico, e também,
informou que essa divida so6 foi sanada anos mais tarde. No video que foi reproduzido, é possivel
perceber quando e como essas teorias perderam sua forga. Com a descoberta do atomo, em
meados do século XIX, uma nova teoria sobre eletricidade surgia, e tinha um enorme poder
explicativo, ou seja, conseguia responder de maneira satisfatoria uma infinidade de problemas

que as outras ndo tiveram €xito.

Vamos iniciar, agora, uma nova fase em nossos estudos, utilizando essa nova teoria,

tentaremos explicar todos os problemas apresentados no texto e outros mais. Entdo, vamos 14!

Corrente elétrica é definida como o fluxo ordenado de
particulas portadoras de carga elétrica ou o deslocamento de cargas dentro de um condutor,
quando existe uma diferenca de potencial elétrico entre as extremidades. Tal deslocamento
procura restabelecer o equilibrio desfeito pela acdo de um campo elétrico ou outros meios (reagdes

quimicas, atrito, luz, etc.).

Microscopicamente, as cargas livres estdo em movimento aleatério devido a agitacao
térmica. Apesar desse movimento desordenado, ao estabelecermos um campo elétrico na regiao
das cargas, verifica-se um movimento ordenado que se apresenta superposto ao primeiro. Esse

movimento recebe o nome de movimento de deriva das cargas livres.

Raios sdo exemplos de corrente elétrica, bem como o vento solar, porém a mais conhecida,

provavelmente, é a do fluxo de elétrons através de um condutor elétrico, geralmente metilico.
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Mesmo a teoria do fluido elétrico tendo sido descartada, a
atribuicdo de Franklin sobre os raios serem fendmenos elétricos
estava correta, sua interpretagdo sobre a natureza da eletricidade
era que estava errada.

Dependendo do tipo do corpo os portadores de carga podem ser diferentes como visto

abaixo.
Condutor Metalico: os portadores de carga sdo os elétrons livres (metais e grafite).

Condutor Liquido: os portadores de carga sdo os ions positivos e negativos (solugdes

eletroliticas).

Condutor Gasoso: os portadores de cargas podem ser ions positivos, ions negativos e elétrons

livres (gases ionizados).
Nota:

E possivel haver corrente elétrica no vacuo, produzida ndo por portadores do meio,
evidentemente, mas por portadores langados no meio. E o caso por exemplo, de se provocar no
vacuo uma rajada de elétrons (raios catodicos). E o que acontece nos tubos de imagem de televisdo

analogica (cinescOpios) e nos osciloscopios catddicos.

2.3.2 Intensidade da corrente Elétrica

Tempo estimado

25 min
Objetivos
-Definir a forma de se mensurar a intensidade da corrente elétrica.

Orientacdes ao Professor

O professor podera continuar com o uso do texto desse material para abordar a intensidade

da corrente elétrica.
Materiais

Texto



Intensidade da corrente elétrica

No passado, no periodo apresentado no nosso texto sobre historia da eletricidade, ainda
ndo havia uma forma para quantificacdo da corrente elétrica, somente uma abordagem qualitativa
a respeito desse fendmeno, que s6 nos informava se um efeito sentido era forte ou fraco. Essa
abordagem, era feita utilizando o prdprio corpo, olhavam o tamanho das faiscas que saiam de seus
experimentos, usavam a lingua para sentir os choques elétricos, entre outras formas (A galera era

corajosa, nao acha?).

Com o passar do tempo, formas mais eficientes e seguras de qualificar e quantificar as
grandezas relacionadas a eletricidade foram elaboradas, nessa parte, vamos entender melhor como

podemos imaginar o que significa medir a intensidade da corrente elétrica.

Considere uma se¢do S qualquer do condutor e suponha que uma pessoa observe, durante
um intervalo de tempo Az, a quantidade de carga que passa através dessa secdo. Representemos
por AQ essa quantidade de carga. Denomina-se intensidade da corrente 7 através da se¢do S a
relagdo entre a quantidade de carga AQ ¢ o intervalo de tempo At, entdo:

. 4Q
i =—
At
Observe que quanto maior for a quantidade de carga que passar através da sec¢do, durante
um certo tempo, maior sera a intensidade da corrente naquela secdo. Em outras palavras, a
intensidade da corrente nos informa sobre a quantidade de carga que passa na se¢do por unidade

de tempo.

No SI, a unidade de intensidade da corrente sera C/s. Essa unidade ¢ denominada ampére

(A), em homenagem ao fisico francés André-Marie Ampere.

André-Marie Ampeére (1775-1836) foi um fisico, filosofo, cientista e matematico francés que fez
importantes contribuigdes para o estudo do Eletromagnetismo. Ele mostrou, dentre varia outras coisas,
que dois fios quando atravessados por uma corrente elétrica exercem ac¢des reciprocas.
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Assim, temos:

=1

=] ampére = 1A
segundo pere

coulomb C
s

Portanto, se em uma se¢do de um condutor tivermos uma corrente de 1 A, significa que,

nessa secao, estara passando uma carga de 1 C durante 1 s.

Nota: A corrente elétrica € também chamada informalmente de amperagem. Embora seja um
termo valido na linguagem coloquial, a maioria dos engenheiros eletricistas repudia o seu uso por
confundir a grandeza fisica (corrente eléctrica) com a unidade que a medira (ampére). A
corrente elétrica, designada por i, é o fluxo das cargas de conducdo dentro de um material. A
intensidade da corrente é a taxa de transferéncia da carga, igual a carga transferida durante um

intervalo infinitesimal (extremamente pequeno) dividida pelo tempo.

Método de mediciao

Para medir a corrente, pode-se utilizar um amperimetro. Apesar de pratico, isto pode
levar a uma interferéncia demasiada no objeto de medigdo, como por exemplo, desmontar uma
parte de um circuito que nao poderia ser desmontada. Como toda corrente produz um campo
magnético associado, podemos tentar medir este campo para determinar a intensidade da
corrente. O efeito Hall, a bobina de Rogowski ¢ sensores podem ser de grande valia neste

caso.

2.3.4 Sentido Convencional da Corrente Elétrica

Tempo estimado

(25 min)

Objetivos
- Compreender como se definiu historicamente o sentido da corrente elétrica;
- Compreender atomicamente o movimento dos portadores de carga.

Orientacdes ao Professor

Continuaremos a usar o texto desse material de forma expositiva dialogada.
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Materiais
Texto

Sentido real e convencional da corrente elétrica

Lembra que Benjamim Franklin definiu o sentido da corrente elétrica como sendo o
sentido do fluxo de cargas positivas. Naquele tempo, como ja foi informado, nada se conhecia
sobre a estrutura atdmica. Ndo se imaginava que em condutores sélidos as cargas positivas estdo
fortemente ligadas aos nicleos dos atomos e, portanto, ndo pode haver fluxo macroscopico de
cargas positivas em condutores sélidos. No entanto, quando a fisica subatomica estabeleceu esse
fato, o conceito anterior ja estava arraigado e era amplamente utilizado em calculos e
representagdes para analise de circuitos. Esse sentido continua a ser utilizado até os dias de

hoje e ¢ chamado sentido convencional da corrente.

PN

_‘ e y. E importante saber que essa conveng¢do ndo causa qualquer
‘ ‘-m '\\! problema, pois, com exce¢do de um fendmeno denominado efeito Hall, que
serd estudado em Eletromagnetismo, um fluxo de particulas com cargas
positivas, num determinado sentido, sempre produz o mesmo efeito que
produziria se as cargas dessas particulas fossem negativas e se deslocassem

Em qualquer tipo de condutor, este é o sentido contrario ao fluxo liquido das cargas
negativas ou o sentido do campo elétrico estabelecido no condutor. Na pratica qualquer

corrente elétrica pode ser representada por um fluxo de portadores positivos sem que disso

decorram erros de calculo ou quaisquer problemas praticos.
O sentido real da corrente elétrica depende da natureza do condutor.

Como ja foi discutido, a corrente elétrica ndo é exclusividade dos meios sélidos - ela
pode ocorrer também nos gases ¢ nos liquidos. Nos solidos, as cargas cujo fluxo constitui
a corrente realsao oselétrons livres. Nos liquidos, os portadores de corrente
sdo fons positivos e ions negativos. Nos gases, sdo ions positivos, ions negativos
e elétrons livres. A corrente elétrica que se estabelece nos condutores eletroliticos e nos
condutores gasosos (como a que surge em uma lampada fluorescente) ¢ denominada corrente
iOnica.

O sentido real ¢ o sentido do movimento de deriva das cargas elétricas livres

(portadores). Esse movimento se da no sentido contrario ao do campo elétrico se os portadores
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forem negativos (caso dos condutores metalicos), e no mesmo sentido do campo, se os portadores
forem positivos. Mas existem casos em que verificamos cargas se movimentando nos dois
sentidos. Isso acontece quando o condutor apresenta os dois tipos de cargas livres (condutores

i0nicos, por exemplo).

Nesses casos, ndo sio so os portadores de carga negativa que entram em movimento, mas
também os portadores de carga positiva: os ions também entram em movimento. Por exemplo:
se, numa solu¢ao idnica, sio colocados dois eletrodos ligados a uma bateria, um eletrodo
adquire carga positiva, e outro, carga negativa. Com isso, 0 movimento dos ions negativos ¢ dos
elétrons se dard no sentido do eletrodo positivo, enquanto o movimento dos ions positivos

ocorrera no sentido do eletrodo negativo.

O mesmo ocorre em meio gasoso, no caso dos gases ionizados. A intensidade i da
corrente elétrica também ¢ determinada pela mesma equacdo apresentada acima. A diferenga é
que, nesse caso, a quantidade de carga elétrica sera dada pela soma de cargas positivas e

negativas.

Nota: E importante saber, também, que salvo aviso prévio, a expressdo “sentido da corrente”

sempre se refere ao sentido convencional.

2.3.5 Classificacao das correntes elétricas quanto a forma do grafico ixt

Tempo estimado

30 min

Objetivos

- Observar como a ciéncia, como produto humano, influencia e ¢ influenciada por varios fatores.
- Analisar atomicamente o que € corrente continua e alternada.

Orientacdes ao Professor

Nessa parte o professor deve explicar o que significa corrente continua e alternada,
utilizando o modelo atual e graficos para melhor entendimento dos alunos. Depois dessa
discussao, serd exibido, se possivel, um video comentando a historica disputa para se decidir qual
tipo de corrente seria utilizada para levar energia as cidades, possibilitando assim explorar de

forma mais enfatica os tipos de interferéncia que sofrem o conhecimento cientifico.
Materiais

Texto
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Classificacao das correntes elétricas quanto a forma do grafico ixt

Hoje, a energia elétrica que sai das usinas ¢ distribuida para os mais diversos lugares
através de corrente alternada, fato esse, que nem sempre foi assim. Lembra da disputa entre
Galvani e Volta sobre a existéncia ou ndo de uma eletricidade animal, ela € s6é uma de muitas que
existiu no seio da comunidade cientifica. Mais uma vez a Eletricidade, em particular, a corrente
elétrica, esta no meio de um duelo entre duas mentes brilhantes, Nikola Tesla e Thomas Edson,
ja ouviu falar neles? Se ndo, pare com a preocupacdo, pois vocé serd apresentado a essa disputa.
O problema dessa vez, ¢ a forma de como se deve ocorrer a transmissao da energia elétrica, Edson
defende a corrente continua e Tesla a alternada. Mas, antes de tudo isso, vamos aprender o que

significam esses novos termos a respeito da corrente elétrica.

No grafico i x t, quando a corrente inverte seu sentido, convenciona-se considera-la po-
sitiva em um sentido e negativa no sentido contrario. Quando usamos essa convengdo, devemos

chamar i de valor algébrico da corrente elétrica, em vez de intensidade.

Quanto a forma do grafico ixt, as correntes classificam- se em continuas e alternadas.

Vamos ver, a seguir, os casos mais comuns de corrente continua e alternante.
Corrente continua (CC)
Corrente continua constante

Uma corrente elétrica ¢ continua constante quando mantém intensidade e sentido

constantes no decorrer do tempo. Seu grafico i x t € um segmento
de reta paralelo ao eixo dos tempos.

No caso de corrente continua constante, sua intensidade média coincide com a intensidade

instantanea.

Um bom exemplo de corrente elétrica continua constante ¢ a gerada por pilhas, na

lampada de uma lanterna ligada.
Corrente continua pulsante

Chamamos de continua pulsante a corrente cuja intensidade passa, em geral

periodicamente, por maximos e minimos, embora tenha sentido

constante.
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Representacao no grafico ixt da corrente continua

Nota: Esse tipo de corrente é gerado por baterias de automoveis ou de motos (6, 12 ou 24 V),
pequenas baterias (geralmente de 9V), pilhas (1,2 V ¢ 1,5 V), dinamos, células
solares e fontes de alimentacdo de varias tecnologias, que retificam a corrente

alternada para produzir corrente continua.
Corrente alternada (CA)

Denominamos de alternante ou alternada a corrente cujo sentido se inverte, em geral,

periodicamente.

Observe que, em um condutor metalico percorrido por corrente continua, o movimento

ordenado dos elétrons livres ocorre sempre no mesmo sentido.

Caso o condutor seja percorrido por corrente alternante, esses elétrons simplesmente

oscilam em torno de determinadas posi¢des, executando movimentos de vaivém.

E alternada por exemplo a corrente que se estabelece em uma rede elétrica residencial

quando algum aparelho ¢ ligado a ela.

Nota: Na FEletrodindmica, manteremos nossas atengdes concentradas quase exclusivamente no

estudo da corrente continua constante.
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Representacao no grafico ixt da corrente alternada

Frequéncia da rede elétrica

Provavelmente vocé tem a informagao de que a rede elétrica no Brasil ¢ de 60 Hz (sessenta
hertz). Isso significa que uma variagdo completa de i, ou seja, um ciclo, dura 60s. Assim, ocorrem
60 ciclos em cada segundo. Dizemos, entdo, que a frequéncia da rede elétrica é igual a 60

ciclos/segundo ou 60 Hz.

Video

https://drive.google.com/file/d/1bWB4XfaMe2RIW1dJLDZuGyjINcAbaPTF/view?

usp=sharing

2.3.6 Continuidade da corrente elétrica

Tempo estimado

10 min
Objetivos
-Analisar a continuidade da corrente elétrica em um circuito elétrico.

Orientacdes ao Professor:

Nessa aula deve ser discutido com os alunos o que significa a continuidade da corrente

elétrica.

Materiais
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Texto

Continuidade da corrente elétrica

Em um condutor a intensidade da corrente elétrica ¢ a mesma em qualquer se¢do, ainda
que ele tenha segdo transversal variavel. A isso damos o nome de continuidade da corrente

elétrica.

Como consequéncia, se no “caminho” da corrente elétrica ocorrer uma bifurcagéo, a soma

das correntes nas derivagdes serd igual a corrente total, isto €, aquela anterior a bifurcagéo.
i: il + i2
2.3.7 Os efeitos provocados pela corrente elétrica

Tempo estimado

30 min
Objetivo
- Discutir os efeitos provocados pela corrente elétrica;
- Observar as aplicacoes desses efeitos;

Orientacdes ao professor

Nessa parte sera discutido com os alunos os efeitos provocados pela passagem de corrente
elétrica através de um corpo, aproveitando para enfatizar as aplicacdes, cuidados e perigos

provenientes do manuseio de aparelhos alimentados por corrente elétrica.
Materiais

Os efeitos provocados pela corrente elétrica
Efeito térmico (Joule)

Qualquer condutor sofre um aquecimento ao ser percorrido por uma corrente elétrica. A
nivel molecular o aquecimento acontece por causa da colisdo dos elétrons com
os atomos do condutor, em que o momento ¢ transferido ao atomo, aumentando a
sua energia cinética. Podemos dizer, portanto, que, quando o elétron colide com os atomos,
fazem com que os nucleos vibrem com maior intensidade. O grau de agitacdo molecular ¢
chamado de temperatura, ou seja, quando os elétrons colidem, aumentam a energia cinética

dos atomos, sua temperatura.
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Vantagens

A corrente elétrica ao atravessar um condutor, provoca nele um aumento de temperatura.
Este efeito ¢ aproveitado em ferros de passar, aquecedores, soldadores elétricos, secador
de maos, fogoes, fornos, iluminacio, protegdo de instalacoes

elétricas (fusiveis ¢ disjuntores), etc
Desvantagens

Em grande parte de aplica¢des da energia elétrica, a produgdo de calor correspondente a
perdas e em algumas situag¢des pode originar danos mais ou menos graves, nomeadamente quando
se verifica um curto-circuito ou maus contatos. Dai ha necessidade de utilizar condutores
devidamente calibrados para a corrente que vdo suportar, bem como prever as protegdes €

isolamentos convenientes.
Efeito luminoso

Fendmeno elétrico molecular que tem origem quando os gases ionizados emitem luz no
momento em que sdo atravessados pela corrente elétrica. Isso acontece, por exemplo, com as
lampadas fluorescentes, de vapor de merctrio, de vapor de sodio, entre outras onde acontece a

transformacdo direta de energia elétrica em energia luminosa.
Efeito magnético

Um condutor, percorrido por corrente elétrica, cria, na regido proxima a ele, um campo

magnético.
Efeito quimico:

E quando algumas reagdes quimicas sdo percorridas por correntes elétricas. E bastante
comum nos processos de eletrodeposi¢do, usado para revestir certos metais com uma camada de
outro (como prata, ouro, cromo, cobre e niquel), a fim de proteger essa peca metalica contra a

corrosao.
Efeito fisiolégico

A passagem da corrente elétrica pelo corpo humano gera efeitos que dependem da
intensidade da corrente. As correntes elétricas podem gerar desde pequenos formigamentos até a
morte. A agdo mais intensa no corpo € sobre nervos e musculos, gerando sensacdes de dor,

comogdo (choque) nos nervos motores e contragdes musculares.
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As instalagdes elétricas residenciais no Brasil fornecem diferencas de potencial (ddp) de 110 V
ou 220 V, dependendo da regido. Os choques gerados por essas ddps podem causar até mesmo

morte se atingirem principalmente idosos, criangas e pessoas com problemas cardiacos.

Tabela 1- Efeitos provocados pela passagem de corrente elétrica pelo corpo humano

INTENSIDADE DA
CORRENTE (A) EFEITO FISIOLOGICO
0,001 a 0,01 Pequenos formigamentos
0.0120.1 Contragbes musculares, dor, dificuldade para
i i respirar, parada cardiaca.
01a0,2 Fibrilacao ventricular
02a1 Parada cardiaca, parada cardiorrespiratéria
1210 Queimaduras graves, parada cardiaca e
morte,

Disponivel em: https://www.preparaenem.com/fisica/efeitos-corrente-eletrica-sobre-corpo-

humano.htm

Nota: Algumas cercas elétricas residenciais produzem choques de 10 mil volts! Porém, elas ndo
sd0 mortais, pois a intensidade da corrente elétrica ¢ extremamente baixa. O objetivo é fazer com
que um possivel invasor seja afugentado pela forga do choque, mas que ndo fique grudado na

cerca.
Algumas consideracgoes

Atualmente, tomando como ponto de partida que os elétrons e os protons sdo particulas
materiais dotadas de carga elétrica, nds conseguimos explicar quase a totalidade dos fenémenos
elétricos conhecidos. Apesar disso existe uma verdadeira lenda entre os leigos de que "ndo
sabemos nada a respeito da eletricidade". Essa ideia ¢ falsa, e é tremendamente prejudicial para
os principiantes, que passam a considerar a eletricidade como uma coisa um tanto misteriosa e
um tanto perigosa. Nao estamos querendo afirmar aqui que os fisicos ja sabem tudo a respeito da
eletricidade. Nao, porque ha muitos e muitos fatos que ainda nao foram explicados. Por exemplo,
nao sabemos até hoje porque os elétrons tem carga elétrica, porque os protons tem carga elétrica,
como a atragdo entre protons e elétrons no 4tomo se combina com a atragdo gravitacional (devida
as massas mecanicas deles), nao sabemos explicar bem porque certas substancias sao condutoras
quando a eletricidade passa num sentido e sdo isolantes quando a eletricidade passa em sentido
oposto, e muitos outros fatos. Mas ndo € porque ignoramos muita coisa que vamos passar a olhar
a eletricidade assim meio de esguelha, e ando acreditar em fatos se passam diante de nos todos os
dias. Em qualquer parte de qualquer ciéncia existem e sempre existirdo muitos e muitos fatos que

0 homem ndo sabe explicar. E sdo exatamente esses fatos que puxam a ciéncia para a frente.

Questdes Propostas



1. Considere os seguintes dispositivos elétricos comuns em nosso cotidiano: uma
bateria de automével, uma ldmpada incandescente e uma lampada fluorescente.
Nesta sequéncia, a corrente elétrica no interior de cada aparelho é constituida,

exclusivamente, por movimento de:

a) ions; elétrons; elétrons e ions.

b) elétrons e ions; ions; elétrons.

c) elétrons e ions; elétrons e ions; elétrons e ions.
d) elétrons; elétrons; elétrons.

e) ions; elétrons e ions; fons.

Objetivo: observar como os estudantes compreendem a corrente elétrica

em materiais solidos, liquidos e gasosos.

2. Emum relampago, a carga elétrica envolvida na descarga atmosférica ¢ da ordem
de 10 coulombs. Se o relimpago dura cerca de 10 segundos, a corrente elétrica

média, vale, em ampere:

a) 10 A.

b) 100 A.

¢) 1000 A.
d) 10000 A.
e) 100000 A.

Objetivo: Compreender como os estudantes interpretam a intensidade da
corrente elétrica.

3. Existem cobertores que, em seu interior, sdo aquecidos eletricamente por meio de uma
malha de fios metalicos nos quais ¢ dissipada energia em razdo da passagem de uma

corrente elétrica.

Esse efeito de aquecimento pela passagem de corrente elétrica, que se observa em fios

metalicos, é conhecido como:

a) efeito Joule.
b) efeito luminoso.

c) efeito quimico.



d) efeito magnético.
e) efeito fisiologico.

Objetivo: Observar a compreensao a respeito dos efeitos provocados pela
passagem de corrente elétrica

4. O grafico mostra, em fungdo do tempo t, o valor da corrente elétrica i através de
um condutor.

i (A)

2

E-

6 8 Ks)

Sendo Q a carga elétrica que circulou no intervalo de tempo de 0 a 4,0, a carga elétrica
que circulou no intervalo de tempo de 4,0s a 8,0s foi:

a) 0,25Q
b) 0,40Q
) 0,50Q
d) 2,0Q
e) 4,0Q

Objetivo: Compreender como os estudantes interpretam a area sob o grafico da

corrente elétrica em fungao do tempo.

5. Nas linhas de distribui¢ao de energia elétrica de alta voltagem, responsavel pelo
abastecimento das cidades, a corrente elétrica circula de forma alternada. Dos

graficos abaixo, qual melhor representa a situagao em questao?

a)

1Ay

b)

HAY

C) te)



i(A)

1(s)

d)

i(A)

€)

i (A)

I t(s)

Objetivo: Compreender o entendimento dos estudantes a respeito dos tipos de
corrente elétrica

Gabarito: 1A; 2D; 3A;4C e 5C
2.4 Revisao

Introducao

E necessario que se reveja o que foi apresentado, na busca de consolidar e(ou) corrigir

algum problema identificado, para evitar que se propaguem conceitos erroneos ou deficientes.

Tempo estimado

2 aulas (100 min)
Objetivos
- Identificar possiveis erros;
- Consolidar o que foi estudado.

Orientacdes ao professor

Durante toda a etapa de aplicagdo da SD, o professor devera coletar informagdes que o
permitam identificar as deficiéncias dos alunos, isso pode ser feito pelos instrumentos de coleta
de dados utilizados. Depois disso, devera trabalhar para que essas deficiéncias sejam sanadas,
reforgando e(ou) corrigindo o que for preciso durante as aulas e em particular nesse momento,

que ¢ dedicado exclusivamente para esse fim. E aconselhado para esse trabalho que se reutilize



os matérias contidos no mesmo, reforcando conceitos aceitos hoje como corretos ¢ desmontando

conceitos que ndo estdo de acordo.
Materiais

Os materiais que foram utilizados ao longo das aulas, ndo em sua integralidade, somente

os que forem cabiveis para intervir nas deficiéncias observadas.

Nota: Para um melhor entendimento dessa etapa, leia a parte da analise de dados dessa

dissertacdo, em particular, a etapa da revisdo.
2.5 Avaliagao somativa

Introducéo

A avaliagdo busca qualificar o alcance de determinados objetivos de aprendizagem ao

final de uma fase de aprendizagem.

Tempo estimado

2 aulas (100 min)

Objetivos

- Buscar informagoes sobre os significados e relagdes significativas entre conceitos-chave

da matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno.

Orientacdes ao professor

Nessa parte final, os alunos deverdo ser apresentados ao que ¢ um Mapa Conceitual,
depois disso, os mesmos deverdo confeccionar, individualmente, o seu mapa, que servird como

um indicador de aprendizagem significativa.
Materiais
O que é e como fazer um mapa conceitual

Existe uma brincadeira chamada “quem sou eu?”, na mesma, alguém coloca um cartio
com a figura de algum personagem preso a testa, quem estd com o cartdo ndo sabe o seu
personagem. O objetivo dessa brincadeira ¢ que a pessoa escolhida adivinhe, através de dicas,
quem estd na carta. Vamos para um exemplo, supondo que a figura no catdo seja a do incrivel

Hulk, espera-se, para esse personagem dicas como heroi, forte, verde, entre outras.

Semelhante a essa brincadeira apresentada, existe um recurso educacional chamado Mapa
Conceitual, onde, um tema proposto, deve ser apresentado utilizando conceitos. Observe abaixo,

um exemplo.



Mapa conceitual sobre o Sistema Solar

¢ formado por
PLANETAS OUTROS CORPOS CELESTES
B (puaneras)
podem ser
tem as / \
seguintes
caracteristicas METEORITOS COMETAS ESTRELAS
i
TEMPERATURA ‘
E ey EXEMPLO que séio
E
RESPONSAVEL
or
gg§f i CORPOS ASTROS
MASSA DO CORPOS FORMADOS QUE ORBITAM

ROCHOSOS OU
METALICOS,
MENORES QUE
PLANETAS

SISTEMA SOLAR

FORA DO OS PLANETAS ESTRELAS

QUE CONTEM

CAUDA E NUCLEO

Disponivel em:
http://proavirtualg49.pbworks.com/w/page/18674216/Segunda®%20Vers%%C3%A30%20d0%20
Mapa%?20Conceitual

Nesse exemplo, os conceitos sobre o tema Sistema Solar foram organizados de maneira
bem especifica, diferente da brincadeira ‘quem sou eu?’, em que as dicas poderiam ser
apresentadas de qualquer maneira, no Mapa Conceitual, o conceito mais geral fica em destaque,
Nno nosso caso, em cima, ¢ os mais especificos em baixo, melhor dizendo, de uma forma
hierarquica, além disso, para deixar claro como e quais conceitos se relacionam, foram usadas
setas com uma palavra ou frase de ligagdo, se vocé€ seguir essas linhas, percebera que clas

apresentam uma informacgao logica. Observe um outro exemplo.

Mapa conceitual sobre a 4gua na natureza



Agua na Natureza

tem um necessdria para

/ a vida do
[:\
F homem
entre ; 4 s j
| Agua potdvel Agua ndo potdvel
T

utilizagdo

AUITOHE consumo doméstico uso industrial
captagdo ; /
Agua poluida
chuva
evaporacao \\
caminho inﬁem caminho ecologicamente
| :urr‘eto

oceanos |#——rios

a Agua

superficie e subsolo Sem Estacdo de Tratamento Estacdo de Tratamento
da Agua da A

retorno da Agua
na natureza

Disponivel em: http://www.cp2.g12.br/blog/laben2/trabalhos-anteriores/trabalhos-6%C2%B0-ano/mapas-

conceituais/mapas-conceituais-605/

Podemos ver, através desse exemplo, que os conceitos mais especificos, além de estarem
ligados ao conceito mais geral, podem estar ligados entre si, e, essa ligagdo, sempre se da de
maneira logica, lembra do que foi dito anteriormente, ela forma uma espécie de frase. Do exposto,

fica claro, que um Mapa Conceitual, ¢ um arranjo de conceitos relacionados entre si.

Por fim, apresentaremos agora, os pontos que devem ser observados no momento em que

se deseja construir de um Mapa Conceitual, eles sdo os seguintes:
- Escolha de um tema;
- Escrever as ideias relevantes a respeito desse tema;

- Deixar claro quais as relagdes existentes entre essas ideias e o tema e, entre as proprias ideias,

utilizando para isso as setas e as frases de ligacao.

Esse tipo de ferramenta pode lhe auxiliar em varios momentos dos seus estudos, tais
como: analisar textos, artigos, capitulos de livros, se testar em relacdo a algum contetdo,
organizar uma informacdo de uma maneira que lhe faga mais sentido, entre outros. O Mapa

Conceitual ¢ mais uma ferramenta para lhe auxiliar nos estudos, maos a obra!
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