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INTRODUCAO

dissertagdo Formas de superagdo da situagdo da experimentagdo

em ensino de Fisica nas escolas publicas do Estado do Acre gerou

o produto educacional, Formas estruturais e metodoldgicas para a
concepgao do Laboratério de Fisica no Ensino Médio, composto pelo pre-
sente Manual metodolégico para o resgate da experimentagdo em Fisica
e pelo Modelo estrutural do laboratério de Fisica, de plantas em 2D, de
maquete 3D estdtica e de video 3D. Estas facilidades para transmitir uma
visao ampla dos resultados da pesquisa integram, por um lado, a ideia do
laboratdrio que é necessario ter para superar os problemas de inser¢ao da
experimentagao ao curriculo e por outro lado, as perdas de contribuigdo a
formacao de alunos, durante décadas de abandono das possibilidades que
permitiriam realizar tal inser¢ao. O resgate consiste em mudar a situagdo
segundo aqui proposto.

Por esse motivo, textos, graficos, modelos estaticos e dinamicos
(2D e 3D, respectivamente) sao as adequadas representagdes. A versdo di-
gital do produto educacional permitira apreciar na internet o panorama
completo de informagoes.

Logicamente, a leitura critica da dissertacao é condi¢ao sine qua
non na captacdo e no entendimento da historia exposta para transitar as
transformagdes obrigatorias.

As causas objetivas da auséncia da experimentagdo no Ensino M¢é-
dio do Acre, nos termos encontrados, sdo: equipamentos de laboratério
nunca utilizados, deteriorados, quebrados, deixados a obsolescéncia e
salas de laboratdrio pequenas, inadequadas, convertidas em depositos e
transformadas em salas para outros fins.

A relagio entre teoria e pratica foi afetada em dois aspectos:

1. Os temas negligenciados, relacionados com os investi-
mentos feitos em equipamentos deixados em desuso, com-
preendem: Mecanica, Termologia, Otica, Movimento ondu-
latério, Eletricidade e Magnetismo.
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2. Outros temas ndo mencionados, ficaram fora dos inves-
timentos por falta de planejamento na relagao entre teoria
e pratica, imprescindivel nos temas de Ciéncias Naturais e
Matematica, no Ensino Médio.

Aqui somente sera considerado o primeiro aspecto. O prejuizo so-
frido pode ser medido, por exemplo, em fun¢do dos objetivos de aprendi-
zagem para o ensino de Fisica, orientados na Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC, 2016), que, nas circunstincias observadas, ndo podem ser
alcangados, como também nao o puderam ser similares objetivos ao longo
do tempo transcorrido. Alguns manuais de equipamentos fornecidos pelos
fabricantes puderam ser consultados e constituem uma referéncia impor-
tante (NICOT, 2009).

As praticas de laboratério sugeridas no Manual nao esgotam as
possibilidades de criagdo, montagem e realizagao experimental com iguais
ou diversos conteidos e objetivos. O importante a sublinhar consiste em
incorporar o método cientifico em cada experimentagdo. Cada pratica
obedece a um tema, tem um titulo, objetivos, uma fundamentag¢ao teori-
ca, condi¢oes da experimenta¢ao, equipamentos e instrumentos ou meios
de medi¢ao, uma técnica operatoria e modos de observacao e medigao,
maneiras de registro das observacoes e das medigdes e seus erros, formas
de apresentagdo dos registros em desenhos, tabelas e graficos, realiza¢ao
de transformagdes de unidades, célculos, arredondamentos, tratamento
de erros (absoluto, relativo, percentual, outros), processo de obteng¢dao dos
resultados, andlise e discussdo dos resultados, interpretagdes e conclusio.
Com esses elementos elabora-se o relatério final da pratica realizada.

MANUAL METODOLOGICO PARA O RESGATE DA EXPERIMENTAGAO EM FISICA

1. MECANICA

1.1 Medigoes

« Conjunto de réguas

« Conjunto de massas

« Balanga eletronica portatil
« Dinamometro

« Cronometro digital

* Becker

o Proveta graduada

1.1.1. Topicos

Grandezas Fisicas e Sistema Internacional de Unidades: Medicoes e unida-
des, notagdo cientifica, Sistema Internacional de Unidades (SI), medidas
de comprimento, area, volume, massa e tempo, ordem de grandeza, esti-
mativas, erros, algarismos significativos e arredondamento.

1.1.2. Descri¢ao dos equipamentos e meios

Balanga eletronica com capacidade para 200 g, sensibilidade 0,1 g linea-
ridade 0,1 g; display de cristal liquido, recurso para zeragem do peso dos
recipientes e recursos para calibragao; alimentagéo elétrica por pilhas AA e
conector para a fonte elétrica da rede local; desligamento automatico apos
5 minutos sem uso. Crondmetro digital com botdo de congelamento de
leitura. Massas aferidas de 100 e 200 g. Conjuntos de pesos acoplaveis de
50 gf e gancho lastro. Esferas de aco. Peso cilindrico com olhal. Régua mi-
limétrica plastica. Transferidor. Trena metalica de 5 m.

1.1.3.0rienta¢des da BNCC

« (EM11CNO1)
« (EM11CN03)
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« (EM11CN09)
« (EM11CN10)
« (EM11CN11)
« (EM11CN12)

1.1.4. Praticas sugeridas
1.1.4.1 Grandezas fisicas, instrumentos de medi¢do, unidades

« Sistema internacional (SI)

o Escalares, vetores

» Medigoes de comprimento

» Medigoes lineares, de superficie e de volume
o Medicoes de massa

» Medicoes de forga

o Medic¢oes de densidade

» Medic¢oes de tempo

o Analise dimensional

o Transformacdo de unidades

1.2 Cinematica e dinimica

« Conjuntos para estudo do movimento retilineo
« Registrador eletronico digital com memoria
« Conjunto para estudo do movimento bidimensional

1.2.1 Topicos

Cinematica escalar e vetorial: Sistema de referéncia, ponto material, mo-
vimento, repouso, trajetoria, espaco, distancia, deslocamento, velocidade,
movimento uniforme, aceleragdo, movimento variado, fun¢ao horaria e
graficos dos movimentos, aceleracdo da gravidade, queda livre, lancamen-
to vertical, projéteis, langamento horizontal, langamento obliquo, compo-
sicao de movimentos.

Dinamica: leis de Newton, massa, peso, forga, impulso, quantidade de mo-
vimento linear (momentum linear), colisdes (choques), energia cinética,
energia potencial, leis de conservagao. Fungdes e graficos.
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1.2.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios

Conjunto para estudo do movimento retilineo com sensores de posicgao,
escala linear, corpos moveis e sistema de controle por eletroima. Registra-
dor eletrénico digital com memoria com display para leituras e indicado-
res luminosos da unidade do tempo (segundos e milésimos de segundos),
indicadores luminosos da fungéo ativa: tempo I, tempo II, colisoes, acele-
ragao, ciclos e contagens, seletor de fung¢do e botdo de acionamento e con-
trole. Alimentagao elétrica de 220 V. Conjunto para estudo do movimento
bidimensional (langamentos e queda livre) com sensor 6tico, medidor di-
gital de tempo e memdria, eletroima com suporte metalico, acessorio para
controle da verticalidade. Lancamentos horizontais com escala maxima de
28 cm, rampa de langamento, reguladores de nivel, receptaculo do mével
langado, dispositivo verificador da verticalidade, trilho metalico cilindrico
limitador vertical do deslocamento do mével, rampa curvada com regu-
lagem da inclinagao, eletroima com interruptor para liberagio do mével.
Lan¢amentos horizontais (Moller) composto por rampa de langamentos
com escala de posicionamento e regulagem de altura, interface USB 2.0,
sensor de partida, sensor finalizador fotoelétrico, software de aquisi¢ao de
dados com integragdo a Excel e MatLab, simulador de intervalos de tem-
po e de aceleragdo, esferas metalicas de lancamento, suporte regulavel de
apoio da esfera alvo com quatro graus de liberdade e prumo removivel.

1.2.3 Orientag¢des da BNCC

« (EM11CNO1)
« (EM11CN02)
« (EM11CN03)
« (EM11CN04)
« (EM11CNO5)
« (EM11CNO06)
« (EM11CN07)
« (EM11CN09)
« (EM11CN10)

Fabio Soares Pereira e Alejandro Fonseca Duarte
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1.2.4 Pratica sugeridas
1.2.4.1 Movimentos em 1D e em 2D

« Sistema de referéncia

« Movimento retilineo uniforme

« Movimento retilineo uniformemente variado
o Aceleragao da gravidade

e Queda livre

« Lancamento vertical

 Lan¢amento horizontal

« Independéncia e composi¢do dos movimentos
« Lancamento obliquo

1.3 Estatica e dinimica

« Conjunto de roldanas
» Demonstrador vertical
o Mesa de forcas

« Dinamometro

» Mangueira de latex

« Plano inclinado

« Duplo cone

o Inércia

1.3.1 Topicos

For¢a e movimento: Forca peso, for¢a normal, forca de atrito, forca de tra-
¢do, forca de tensdo, forca elastica, leis de Newton, o elevador, polia fixa e
polia mével, plano inclinado.

Energia: Energia cinética, energia potencial, energia mecanica, trabalho, po-
téncia, unidades, rendimento, sistemas conservativos e nao conservativos.
Equilibrio de um corpo: ligaduras, centro de gravidade, centro de massa, con-
di¢do de equilibrio de um ponto material; momento de uma forga (torque),
maquinas simples (polia, plano inclinado, alavanca, cunha, outras).

MANUAL METODOLOGICO PARA O RESGATE DA EXPERIMENTAGAO EM FISICA

1.3.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios

Conjunto de roldanas com polias plasticas em suportes metalicos (6 rol-
danas simples de 70 mm de diametro, 6 roldanas duplas paralelas de 70
mm de didmetro, 6 roldanas triplas alinhadas de didmetro minimo de 70,
50 e 40 mm. Demonstrador vertical para composi¢ao e decomposicao de
forcas com painel vertical, em madeira, para ajuste angular e suporte das
componentes e resultantes de forca, roldanas metalicas, dinamoémetro tu-
bular metalico com presilhas de fixa¢ao, indicador de angulos em plastico
composto por 5 setas de 11,5 cm, 5 setas de 8 cm, 5 setas de 10 cm, e 2
setas de 5,5 cm, com ima para indica¢do do sentido das forgas. Mesa de
forcas, composta por 2 discos metalicos de 30 cm de diametro, escala com
divis6es em graus, haste fixa sobre tripé, trés suportes conectores comple-
tos com roldana entre pontas (transladavel sobre a escala angular) com
trés graus de liberdade. Dinamometros destinados a medigao de forgas de
tracdo, em qualquer dire¢do, com escala total de 2 N e precisao de 0,02 N.
Dinamémetro tubular de 5 N com escala interna, comprimento de 10 a
28 cm. Mangueira de latex com 10 mm de diametro. Plano Inclinado com
rampa metalica, com uma canaleta de até 85 mm, comprimento de até
500 mm, escala angular em graus. Plano Inclinado (Aragao) com interface
USB 2.0, 2 sensores fotoelétricos, software para aquisicdo de dados integra-
¢do com Excel e MatLab, simulador de intervalos de tempo e aceleragao,
escala milimétrica, indicador de angulos de 0 a 45° com divisdes de um
grau, sistema de elevagdo continuo por roldanas e manipulo, trilhos duplo,
carrinho para trilho duplo com indicadores das for¢as normal, de tensao
e da componente do peso no eixo x, conjunto multiuso com roldanas en-
tre pontas deslizantes sobre a haste fixa, um plano auxiliar para estudo do
coeficiente de atrito com engate rapido e um cubo de 7 x 4 x 8 cm3, corpo
de prova de latdo, corpo de prova de aluminio, corpo de prova de madeira
com uma face esponjosa, volante para movimentos retilineos. Duplo cone
fabricado em madeira, com extensdo de 100 a 110 mm, com eixo metalico
nos vértices, rampa de madeira triangular de 400 a 410 mm de compri-
mento, abertura de 125 a 130 mm ao final do curso e diferenga de nivel de
25 a 35 mm. Equipamento para estudo do principio da inércia com base
metalica, chapa metélica de impulsao com altura de 120 a 140 mm, acomo-
dagdo para a esfera metdlica, pino central com terminal superior concavo;

Fabio Soares Pereira e Alejandro Fonseca Duarte
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chapa plana quadrada com 40 mm de lado e fio de fixagao, esfera metalica
com didmetro compativel com o terminal superior concavo.

1.3.3 Orientac¢des da BNCC

« (EM11CNO1)
« (EM11CN02)
« (EM11CN03)
« (EM11CN05)
« (EM11CNO06)
« (EM11CN07)
« (EM11CN08)
« (EM11CN09)
« (EM11CN10)
« (EM11CN11)
« (EM11CN12)

1.3.4 Praticas sugeridas
1.3.4.1 Tipos de for¢a, composi¢ao e decomposi¢iao
de for¢as, maquinas simples

o Equilibrio de forgas, repouso e movimento retilineo uniforme
« Forga resultante e movimento acelerado

« Superficies e caracteristicas das forcas de atrito

« Cordas e caracteristicas das forcas de tensdo

« Dinamometro e caracteristicas das forgas elasticas

« Vetores, componentes, angulos, trigonometria

1.4 Cinematica e dindmica da rotagao
» Grandezas rotacionais

1.4.1 Topicos

Movimento Circular Uniforme: Acelera¢ao, aceleracdo tangencial e acelera-
¢ao normal (centripeta), trajetdrias curvas, movimento circular uniforme.
For¢a e movimento: Trajetdrias curvas em planos horizontais e verticais,
forca centripeta, forca centrifuga.

MANUAL METODOLOGICO PARA O RESGATE DA EXPERIMENTAGAO EM FISICA

Quantidade de movimento angular: Inércia rotacional, momento de iner-
cia, momento de uma forga (torque), quantidade de movimento angular
(momentum angular), conserva¢ao do momentum angular.

1.4.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios

Equipamento para estudo da forga centrifuga com suporte, acionamento,
manivela e engrenagens de metal, quatro anéis equidistantes e presilhas
laterais para o movimento rotacional, encaixe central e quatro suportes
cOnicos para tubos de ensaio, cubas de 10x15x15 cm3 a 30x40x40 cm3.

1.4.3 Orientag¢des da BNCC

« (EM11CN02)
« (EM11CNO08)
« (EM11CN09)
« (EM11CN10)
« (EM11CN11)
« (EM11CN12)

1.4.4 Praticas sugeridas
1.4.4.1 Grandezas rotacionais, operagdes com vetores

« Angulo, tempo e velocidade angular

o Aceleragdo centripeta e forca centripeta

« Momento de inércia e torque

« Forca, brago de uma forga e torque

« Momentum angular, momentum linear, vetor de posi¢cao

1.5 Hidrostatica

« Bola de Pascal

« Conjunto de vasos comunicantes
« Painel hidrostatico

« Esfigmomanometro digital

« Cilindro de Arquimedes

Fabio Soares Pereira e Alejandro Fonseca Duarte
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1.5.1 Topicos
1.5.4 Praticas sugeridas
Pressao: Fluidos, pressao, massa especifica, densidade, unidades, teorema

de Stevin, principio de Pascal, prensa hidraulica; pressao nos fluidos, me- 1.5.4.1 Fluidos em repouso
didores de pressao, mandmetro, vasos comunicantes.
Empuxo: Principio de Arquimedes, flutuagéo. « Peso aparente e empuxo
« Pressdo hidrostatica
1.5.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios  Vasos comunicantes
o Pressdo e diferenca de alturas (niveis)
Bola de Pascal composta por bomba cilindrica metalica com 28 a 30 cm de « Distribui¢do da pressdo no interior de um recipiente

comprimento, com pistdo e suporte manual, bola oca lisa fundida em alu-
minio de 75 a 88 mm de didmetro e orificio com rosca para fixagdo a bom-
ba, com 10 orificios com rosca para fixar os ejetores. Conjunto de vasos co-
municantes de vidro com 3 tubos de formatos diferentes, com dimensdes
maximas de 100 a 120 x 110 a 130 mm2. Painel hidrostatico (Russomano)
metalico com quatro manometros de tubo aberto, conexdes em material
nao ferroso, tubulagdes principais em latdo, escala milimétrica dupla em
cada mandmetro, escala manométrica secundaria com deslocamento ver-
tical e zero regulavel, pinga de Mohr, seringa de 10 mL com prolongamen-
to flexivel, visor com suporte deslizante, conexdes intermediarias flexiveis,
seringa de 20 mL e seringa com perfuragdo transversal. Esfigmomandme-
tro digital para determinagdo de batimentos cardiacos e pressao arterial,
com manodmetro, péra insufladora e alimentagdo por bateria de 9 V. Cilin-
dro de Arquimedes com recipiente e émbolo, mais o conjunto sustenta¢ao
com tripé e haste, dinamometro de 2 N e precisao de 0,02 N, corpos de
prova, Becker de 250 mL, régua milimétrica, barbante.

1.5.3 Orientac¢des da BNCC

« (EM11CN05)
« (EM11CN10)
« (EM11CN11)
« (EM11CN12)

16

4 = - Abi N OAT D, 117 17 - ~a ar
MANUAL METODOLOGICO PARA O RESGATE DA EXPERIMENTAGAO EM FISICA Fabio Soares Pereira e Alejandro Fonseca Duarte 17



2. TERMOLOGIA téncia elétrica de constituicao simples e aberta, com capacidade de 250 mL,
com agitador, tampa de apoio periférico de nailon, com resistor de fio de

2.1 Calorimetria e dilatagdo térmica troca rapida e bornes externos. Dilatometro linear de precisdo, com base
de sustentacao horizontal unica, escala milimétrica na base, painel de lei-

o Anel de Gravesande tura com precisdo de 0,01 mm, fixador e alinhador de engate rapido dos tu-
« Bico de gas, vela. bos, haste suporte com rosca interna, hastes de prova de latdao, de aluminio
o Calorimetro e de ferro, conjunto conector simples, conjunto conector para acoplamento
« Dilatometro linear de precisdo de dissipadores e seus respectivos dissipadores térmicos. Ebulidor elétrico
« Ebulidor elétrico de imersdo, 220 V. Lamparina a alcool para aquecimento sobre Tela para
 Lamparina a alcool aquecimento. Mangueira de latex com 10 mm de diametro. Tela metalica
» Mangueira de latex quadrada de 100 a 140 mm com disco de amianto de 120 mm. Termome-
o Tela metalica tro clinico de mercurio com escala de 35 a 42 °C. Termometro em vidro de
o TermOmetros liquido colorido, com escala de -10 a + 110 *C. TermOmetros com escales

de -10 a 110 °C. Tira de chapa de aluminio para dilatacao.
2.1.1 Topicos

2.1.3 Orientagées da BNCC
Termometria: Temperatura, calor, termometros, escalas termométricas e

relagdes entre escalas. « (EM12CNO1)
Dilatagiao Térmica: Dilatagdo térmica linear, superficial e volumétrica, sdli- « (EM12CNO02)
dos e liquidos, dilatacdo da agua, dilatagao real, dilatagdo aparente. « (EM12CNO07)
Calorimetria: Capacidade térmica, calor especifico, calor sensivel, propa- « (EM12CNO08)
gacdo do calor e calorimetro.

Mudangas de fase: Estados fisicos da matéria, mudancas de estado, fases e 2.1.4 Praticas sugeridas
mudancas de fase, diagrama de fases e calor latente. Transmissao de Calor: 2.1.4.1 Temperatura e calor

condugio, convecgio e radiagio.
« Coeficiente de dilatacao linear, superficial e volumétrica

2.1.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios « Capacidade calorifica e calor especifico
o Temperaturas de mudanga de fase

Anel de Gravesande com anel de 55 a 65 mm de didmetro externo e orificio o Escalas termométricas

interno com rebordo em forma de cunha de 28 a 32 mm de didmetro, haste

metalica cromada com de cabo isolante de 140 a 145 mm de comprimento, 2.2 Gases

esfera em liga de cobre. Bico de gas com regulador e espalhador de chama,

suporte de recipientes com dimensodes de 8 a 18 x 12 a 22 cm2. Calorime- «Leis dos Gases

tro de agua com resisténcia e agitador, tampa plastica com termdmetro de
escala de -10 a + 110 °C, resistor de fio com bornes externos para alimen-
tacdo com corrente direta. Calorimetro RHR didatico de agua com resis-

4 = - Abi N OAT D, 117 17 - ~a ar
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2.2.1 Topicos

Estudo dos Gases: Sistema, gas perfeito (ideal), equagao do gas ideal, tem-
peratura absoluta (escala Kelvin), diagrama pV, diagrama pVT, transfor-
magdes termodindmicas (isobdrica, isotérmica, isométrica, adiabdtica),
processos, ciclos.

Termodinamica: Sistema, energia e trabalho, primeira lei da termodinami-
ca, segunda lei da termodinamica.

2.2.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios

Equipamento para estudo das leis dos gases com mandmetro, cdimara com
émbolo e fixador para suporte universal, cimara de compressao fixada so-
bre a escala vertical, pistao e escala fixados ao suporte, émbolo em vidro
com dispositivos cilindricos, macho e fémea, de diametros de 2,5a 3,5 ¢ 3,5
a 4,5 cm para fixagdo do mandmetro, mandmetro cilindrico com display e
ponteiro, escala de 0,5 a 2,0 Pa, fator multiplicador igual a 100.000, prote-
tor transparente de plastico, cimara de pressao embutida em caixa plastica
com diametro entre 55 e 65 mm, fixada a haste metalica destinada ao con-
gelamento da leitura, com curso de movimentagao de pelo menos 100 mm.

2.2.3 Orientagées da BNCC
« (EM12CNO1)
« (EM12CNO03)
« (EM12CN04)
o (EM12CNO06)

« (EM12CN07)
« (EM12CNO8

2.2.4 Praticas sugeridas
2.2.4.1 Gas ideal

e Processos
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2.3 Propagagao do calor
 Radiometro
2.3.1 Topicos

Transmissao de calor: Propagacao do calor: condugio, radiagdo, convecgao.
Termodinamica: Primeira lei, segunda lei, maquinas térmicas, motor tér-
mico, trocadores de calor e ciclo de Carnot.

Fontes de energia e impactos ambientais: Energia solar, aquecedor solar,
efeito estufa e aquecimento global.

2.3.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios

Radiometro para comprovagao da transmissao da energia térmica for-
mado por ampola de vidro selada, incolora e transparente, permeavel as
radiagdes infravermelhas, com haste metalica vertical, 4 ventoinhas, cada
uma delas com uma face clara e outra escura, altura de 11 a 15 cm e dia-
metrode7a9 cm.

2.3.3 Orientagées da BNCC

« (EM12CNO1)
« (EM12CN03)
« (EM12CN04)
« (EM12CNO5)
« (EM12CN07)
« (EM12CNO08)

2.3.4 Praticas sugeridas
2.3.4.1 Propagacao do calor

« Radiagdo
o Absorgdo e emissao da radiagao

Fabio Soares Pereira e Alejandro Fonseca Duarte
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3. OTICA
3.1 Otica geométrica

« Banco optico

« Fotocolorimetro eletronico
e Lupa

 Microscopio biolégico
 Disco de Newton

3.1.1 Tépicos

Conceitos Fundamentais: A luz, propagagdo da propagagio, fontes de luz,
leis da dptica geométrica, decomposi¢do e composicao da luz, cores, som-
bra, penumbra, eclipses e fases da lua.

Reflexio da Luz: Lei da reflexao, espelhos planos, espelhos esféricos (conca-
vo, convexo) e formagdo de imagens.

Refraciao da Luz: Leis da refragdo, dioptro plano, laminas de faces paralelas,
prismas, refragdo atmosférica e dispersdo luminosa.

Lentes Esféricas: Comportamento dptico das lentes, pontos notéaveis, dis-
tancia focal, vergéncia e formagao de imagens.

Instrumentos Opticos: Lupa, lunetas, telescépio, microscépio, cAmera foto-
grafica e projetor.

Optica do olho humano: Estrutura do olho e defeitos da visdo (miopia, hi-
permetropia, presbiopia, astigmatismo, estrabismo, daltonismo).

3.1.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios

Banco dptico (Jacoby) com base principal com barramento triangular em
“V”, escala lateral milimétrica de 0 a 1000 mm, fonte luminosa de feixe
direcional com ajuste focal, objetiva frontal e ventilagao por convecgio,
suporte para diafragmas e filtros, encaixe e fixador para os suportes das
lentes e dos espelhos, lente com 40,5 mm de diametro, oito dioptrias, su-
portes com identificagdo e hastes, lente com 50 mm de didmetro, quatro
dioptrias, diafragmas de aderéncia magnética com uma e trés ranhuras,
conexdo para cavaleiro com haste transversal e esferas para simulagoes
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de eclipses; dois espelhos planos de 70 x 110 mm2, rosa-dos-ventos, dois
espelhos em angulo de 45° com fixagao magnética, dois espelhos em 4n-
gulo de 90° com fixagdo magnética, jogo de perfis didptricos composto
por perfis concavo, bicdncavo, convexo, biconvexo, prisma de 60°, prisma
de 90°, retangulo, trapézio e semicirculo, espelho plano, espelhos concavo
e convexo, painel retangular vertical com escalas milimétricas vertical e
horizontal, guia inferior e de fixagdo superior, disco dptico com escala em
graus, escalas milimétricas sob e sobre a diagonal de alinhamento principal
e guias para posicionamentos opticos principais. Banco optico destinado a
formacao de imagens e dispersao da luz, em ago e acrilico, com dimensoes
do conjunto na montagem horizontal de 70 a 90 cm x 20 a 30 cm?2, aces-
sorios. Fotocolorimetro eletronico com display digital e fontes de luz azul,
verde, amarela, alaranjada, vermelha e branca, com cdmara escura, tampa
para colocagao de cubetas dticas, conjunto com 10 cubetas. Lupa de mao
de diametro de 85 a 95 mm. Microscdpio bioldgico trinocular com camera
de video, tubo trinocular com adaptador para camera de video, inclina-
¢do de 45°, rotagdo de 360° com pino de trava; ajuste interpupilar de 55 a
75 mm, ajuste de dioptria nas duas oculares, aumento de 40x até 1600x,
ocular WF10x, 16x, objetivas acromaticas de cristal 4x, 10x, 40x (retratil),
100x (retratil 6leo), platina de carro movel, controle coaxial, charriot gra-
duado com area de trabalho de 50 x 75 mm2 com ajuste de tensdo e trava
automatica, enfoque macro e micrométrico coaxial, condensador ABBE,
diafragma de iris com filtros azul e verde, movimento de condensador por
pinhdo cremalheira, iluminagdo 6 V. 20 W, halogénica, com controle de
intensidade, voltagem 110/220 V (bivolt), espelho para sistema de ilumina-
¢do natural, lampada e fusivel reserva, chave liga/desliga, cimera de video
digital de alta resolugao e alta sensibilidade para acoplamento em micros-
copios trinoculares (biologicos) projetada para uso em microscopia, com
minimo de 420 linhas coloridas de alta resolu¢ao acompanhada de cabos
e adaptadores, sistema NTSC, fonte 110/220 V, sensor de leitura de 1/3”,
acessorios do microscépio (caixa com 60 laminas preparadas para as areas
de botanica, zoologia, microbiologia, genética e citologia com Atlas ilus-
trado, com fotos correspondentes ao material presente em cada lamina,
com identificagdo das estruturas observaveis. Disco de Newton, composto
por um disco metdlico de 25 cm de didametro com sequéncias radiais das
sete cores do espectro da luz solar e cabo metalico.
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3.1.3 Orienta¢des da BNCC

« (EM13CN10)
« (EM13CN11)
« (EM13CN12)
« (EM13CN13)
« (EM13CN14)
« (EM13CN15)
« (EM13CN16)

3.1.4 Praticas sugeridas
3.1.4.1 Luz e 6tica geométrica

« Composi¢ao e decomposicgio da luz
« Espelhos planos e esféricos

« Lentes convergentes e divergentes

« Instrumentos 6ticos
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4. OSCILACOES E ONDAS
4.1 Oscilagdes e ondas mecanicas

« Conjunto de diapasdes

« Cuba de ondas

o Gerador de ondas estaciondrias
o Péndulo simples

« Ressonancia pendular

4.1.1 Topicos

Oscilagdes: Movimentos oscilatérios, Movimento Harmonico Simples
(MHS), péndulo simples, frequéncia, periodo e unidades.

Ondas: Classifica¢ao das ondas, caracteristicas de uma onda, ondas meca-
nicas e ondas eletromagnéticas, velocidade de propagagao, comprimento
de onda, frequéncia, periodo e unidades.

Fendmenos ondulatdrios: Coeréncia e superposicao de ondas, interferén-
cia, difragdo, polarizagdo, ondas estacionarias e ressonancia.

Acustica: Produ¢ao do som, ultrassons e infrassons, propagacao e veloci-
dade do som, musica, reverberacio e eco, intensidade, altura e timbre, cor-
das vibrantes, tubos sonoros, tubo de Kundt e efeito Doppler.

4.1.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios

Conjunto de diapasoes de 440 Hz com duas caixas acustica de ressonancia
e martelo de borracha com cabo. Cuba de ondas (Macedo) com caixa de
reflexdo, nivelamento fino do tanque, sapatas niveladoras amortecedoras,
tanque acrilico sem emendas e escala frontal removivel para captura da
projegao, conjunto vibrador para cuba de ondas com fonte de alimentagao
estabilizada, quatro graus de liberdade, conjunto de sustentagao metalico
com sapatas niveladoras amortecedoras, controle de frequéncia do motor,
chave liga/desliga e indicador de energizagao, conjunto de acessorios, es-
troboscopio eletronico Mallmann com luminaria de xenon, sensor 6tico,
spot com trés graus de liberdade, comando eletronico com ajuste grosso,
ajuste fino da frequéncia de pulsos, chave liga/desliga e conjunto de susten-
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tacdo da luminaria auxiliar halégena composto por haste retratil, tripé uni-
versal com sapatas niveladoras, fonte de alimentagdo 12 V AC, 5 A, chave
seletora de tensdo, medidor de frequéncia de impulsos 6ticos de 0 e 999
Hz, método de leitura direta, display com 3 digitos, chaves de teste, seletor
do sensor em uso, seletor de escala e seletor geral. Ressonancia pendular
formado por duas hastes metalicas com pontos para fixacdo a uma base
metalica e ponto para fixagdo de outra chapa transversal central na parte
superior das hastes, chapa para fixacdo de cordéis de suportes osciladores,
7 osciladores com orificios para passagem dos cordéis, com dimensdes de
310 a 330 mm altura, 110 a 130 mm largura e 280 a 300 mm de com-
primento. Gerador de ondas estacionarias com suporte e haste universal,
dinamometro, conjunto alinhador com roldana metalica condutora (entre
pontas), fixador e borne para acoplamento elétrico, suporte para ima em
U, cabo oscilador com olhais, conjunto limitador de corrente, resistores
limitadores e tensores longitudinais. Péndulo.

4.1.3 Orientag¢des da BNCC

« (EM13CN09)
« (EM13CN12)
« (EM13CN13)
« (EM13CN14)
« (EM13CN15)

4.1.4 Pratica sugeridas
4.1.4.1 Oscilagdes e ondas mecanicas

« Oscilagdes e ondas
» Ondas estacionarias
¢« O som

« Ressonancia
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5. ELETROMAGNETISMO
5.1 Eletrostatica

» Maquina de Wimshurst
o Gerador de Van de Graaff

5.1.1 Topicos

Eletricidade: Carga elétrica, unidades, eletrizagdo, isolantes e condutores,
métodos de eletrizagdo e eletroscopio.

For¢a Elétrica: Lei de Coulomb.

Campo Elétrico: Vetor intensidade do campo elétrico, unidades, carga pun-
tiforme, varias cargas puntiformes e linhas de for¢a.

Trabalho e potencial elétrico: Trabalho da forga elétrica, energia potencial,
potencial, superficies equipotenciais e unidades.

Condutores em equilibrio eletrostatico: Distribuicao de cargas elétricas,
condutor esférico eletrizado, blindagem eletrostatica (gaiola de Faraday),
densidade elétrica superficial, o poder das pontas, campo e potencial de
um condutor esférico, capacitancia, energia potencial elétrica de um con-
dutor eletrizado e capacitores.

5.1.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios

Maquina de Wimshurst com acionamento manual, para produgao de alta
tensao, separagdo de cargas e descargas elétricas. Gerador de Van de Gra-
aff com cabega esférica superior, sem emendas, com 25 cm de didmetro,
removivel da sustentacdo principal, zona de potencial negativo articulavel,
controle da frequéncia e da velocidade minima de partida (sem pico), es-
fera auxiliar com cabo isolante, sistema de seguranca por corrente de baixa
amperagem, motor elétrico de 1/8 HP, 50/60 Hz com regulagem horizontal
e vertical, chave geral, fusivel de seguranca, lampada indicadora de energi-
zagdo e chave seletora para 127 e 220 V, controle eletronico linear do giro
do motor, base de sustentagao metalica, 2 conjuntos de fixadores metalicos
de eletrodos, conjunto de nove eletrodos em pegas tinicas e uma conexao
para aterramento.
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5.1.3 Orientag¢des Curriculares (BNCC, 2016)

« (EM14CNO1)
« (EM14CN02)
« (EM14CN03)
« (EM14CN04)
« (EM14CN06)
« (EM14CN08)

5.1.4 Praticas sugeridas
5.1.4.1 Eletrizagao

» Métodos de eletrizagdo
o Série triboelétrica
o Geradores eletrostaticos

5.2 Magnetismo

« Bastao magnético
« Conjunto de imas
« Solenoide

« Balan¢o magnético
« Espiras

« Bussola

5.2.1 Tépicos

Campo Magnético: Fendmenos magnéticos, a bussola, campos magnéticos
e imas, o magnetismo natural, campo magnético, campo magnético uni-
forme, campo magnético terrestre, campo magnético e corrente elétrica
(fio reto, espira circular e solenoide), unidades e experiéncia de Oersted.
For¢a Magnética: Forca magnética, vetor de indugdo magnética e corrente elétrica,
unidades e forca magnética entre duas correntes elétricas paralelas (fios paralelos).
Indugio eletromagnética: Faraday e a indug¢ao eletromagnética, fluxo mag-
nético, forca eletromotriz (fem), corrente induzida, unidades, lei de Lenz e
transformadores.
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5.2.2 Descri¢ao dos equipamentos e meios

Bastdao magnético pequeno de teflon para agitador magnético. Conjunto
de imas, 6 de ferradura, 12 anéis grandes, 12 anéis pequenos, 12 pastilhas
circulares grandes, 17 pastilhas circulares pequenas, 6 barras retangulares
grandes, 12 barras retangulares pequenas e 11 barras retangulares com ori-
ficio. Ima em U de alnico, Ima em barra de 100 mm de alnico.

Solenoide cilindrico para uso em 6V CC, com nucleo metélico, didmetro
de 30 a 60 mm e comprimento de 40 a 80 mm, Solenoide espiralado sobre
base acrilica. Bobinas de 5, 300 e 600 espiras. Balan¢o magnético composto
por hastes da agdo magnética, trilhos horizontais articulaveis, hastes de
sustentacao removiveis, haste mével condutora, ponteiro para orientagdo
do sentido da corrente, balanco condutor, sapatas isolantes, motor, base
acrilica com bornes, ligacdes elétricas basicas, Mesa com jung¢ao para espi-
ras com tampos articuldveis em acrilico, articula¢ao de abertura horizontal
e regulagem da altura. Espira quadrada. Espira circular. Espira com dois
fios paralelos. Bussola.

5.2.3 Orientag¢des Curriculares (BNCC, 2016)

« (EM14CN02)
« (EM14CNO03)
« (EM14CN04)
« (EM14CNO06)
« (EM14CNO08)

5.2.4 Praticas sugeridas
5.2.4.1 Indugdo eletromagnética

« Campo magnético e corrente elétrica
o Lei de Faraday e lei de Lenz
» Magnetismo e imas, linhas de for¢a magnética, fluxo

5.3 Corrente elétrica

« Amperimetro didatico
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« Chave liga/desliga

« Associagdo de capacitores, diodos, resistores e transistores
o Eletrodos

« Fonte de alimentacio elétrica CC estabilizada
« Galvanometro

« Lampadas

e Motorde 6 V

 Multimetro digital

« Plug padrao

« Ponta de prova

« Ponte de terminais

o Transformador

« Voltimetro didatico

5.3.1 Topicos

Corrente Elétrica: Carga elétrica, natureza da corrente elétrica, sentido da
corrente, intensidade da corrente elétrica, unidades e efeitos da corrente
elétrica.

Resistores: Transformagdes de energia, resisténcia elétrica, lei de Ohm, po-
téncia elétrica, reostatos, lampada incandescente e curto-circuito.
Associacao de resistores: associacao em série, associagdo em paralelo, asso-
ciacdo mista de resistores, instalagdes elétricas residenciais.

Instrumentos de medic¢des elétricas: amperimetro, voltimetro, ponte de
Wheatstone, multimetro.

Geradores: Geradores elétricos, forca eletromotriz (fem), curva caracteris-
tica de um gerador, rendimento, lei de Pouillet, associagdo de geradores,
receptores elétricos, circuitos elétricos, leis de Kirchhoft.

Capacitores: Capacitor plano, energia de um capacitor, associagdo de capa-
citores (em série, paralelo), capacitincia e unidades.

5.3.2 Descri¢dao dos equipamentos e meios
Bocal de porcelana para lampada incandescente com contatos externos e

furo na base para fixagdo. Lampada de 6 V com soquete e extensdes para
transformador. Lampada UV com suporte 220 V, Lumindria portatil para
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lampada incandescente com interruptor, Eletrodos inox em bastao de di-
ametro de 5 mm e comprimento de 50 mm. Eletrodos de latdo em anel,
cilindricos e retos. Motor de 6 V para corrente continua. Multimetro digi-
tal com escala de 200 mV e 200 mA. Multiteste digital. Ponte de terminais
com placa retangular isolante com no minimo 75 x 20 mm2, recurvada e
com furos de fixagao nas laterais menores, face dianteira com quatro furos,
chapas metalicas individuais isoladas, com rosca e saliéncia para tranca
do fio, ponta arredondada com furo para engate de fio. Plug padrao em
material isolante com pinos para CA. Ponta de prova com cabo isolante e
ponteiras metalicas, comprimento de 80 a 150 mm (preta e vermelha).
Transformador de 110/220 V e 220/110 V de 500 VA. Fonte CC estabiliza-
da com alimentacao da rede 127/220 V AC, 50/60 Hz, saida regulada de 0
a 25V, corrente continua de 0 a 5 A, limitada em 5 A, regulagdo de linha
para 10% de variagao, melhor que 0,5% de variagao, regulacao de carga
de 0 a 100%, melhor que 0,1%, prote¢ao eletronica contra curto-circuito,
saida alternada de 20 V AC, 8 A, tensao de rede, voltimetro frontal de 0
a 30 V. Galvanometro trapezoidal de 100-0-100 mA, 144x144 mm?2.
Painel acrilico para associag¢oes de resistores com bornes multiplos, inter-
conectados a resistores especificos, diodo e potenciémetro, com identifica-
¢do de posigao, trés pontes elétricas especiais para derivagdes com pinos de
pressdo, conectores de pressdo com soquete e lampada. Resistores variados
com codigo de cores. Conjunto de componentes elétricos de 12 soquetes
para lampada de 6 V CC, 12 lampadas de 6 V CC, 2 potenciometros de 1
MQ, 12 conectores simples, 6 interruptores, 18 garras de jacaré vermelhas,
18 garras de jacaré pretas e 60 parafusos com porca para ponte de ter-
minais. Conjunto de capacitores elétricos, diodos, resistores e transistores
com 2 capacitores poliéster de 100 nF, 4 capacitores poliéster de 22 nF, 2
capacitores poliéster de 47 nF, 2 capacitores poliéster de 150 nF, 2 capaci-
tores poliéster de 200 nF, 4 capacitores de 10 pF, 2 capacitores eletrolitico
de 200 pF; 04 capacitores de 22 uF; 04 capacitores eletroliticos de 47 pF,
12 diodos retificadores, 6 resistores de 1 kQQ, 6 resistores de 47 k€2, 2 Light
Dependent Resistors, 6 lampadas de LED verde, 6 lampadas de LED ver-
melho, 6 lampadas de LED amarelo, 2 transistores npn, 2 transistores pnp,
48 parafusos com porca para ponte de terminais. Amperimetro didatico
AC e CC, fachada de 144x144 mm?2 e escala de 0 a 8 A. Voltimetro didatico
AC e CC, fachada de 144x144 mm?2 e escala de 0 a 30 V. Chave liga/desliga.
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5.3.3 Orientagdes da BNCC

« (EM14CNO1)
« (EM14CN02)
« (EM14CN03)
« (EM14CN04)
« (EM14CN05)
« (EM14CN06)
« (EM14CN07)
« (EM14CN08)

5.3.4 Pratica sugeridas
» Medigoes elétricas

« Solucdo de circuitos
o Instalagoes elétricas
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6. ORIENTACOES CURRICULARES

6.1. Objetivos de aprendizagem para o ensino de Fisica (BNCC, 2016)
6.1.2 Movimentos de objetos e sistemas

(EM11CNO1) Observar e descrever posi¢oes, deslocamentos e velocidades
de objetos em linhas, como carros em estradas; em planos, como bolas
numa quadra; ou no espago, como avides em torno do globo.
(EM11CNO02) Atribuir a permanéncia de um objeto numa mesma posi-
¢d0, ou a constancia de sua velocidade, ao cancelamento das forgas agindo
nele, e atribuir qualquer alteragio na sua velocidade a forca resultante atu-
ando nele.

(EM11CNO03) Relacionar forga, tempo de aplicagdo e varia¢do da velocida-
de de objetos para interpretar situagdes, como a agdo de pneus em frena-
gens e aceleragdes ou a agdo de equipamentos de seguranca de passageiros.
(EM11CNO04) Reconhecer a existéncia de diferentes explicacdes expressas
ao longo da histdria para a producgdo e mudan¢a de movimentos e compa-
ra-las com interpretacdes esponténeas, ndo cientificas, e ndo raro encon-
traveis ainda hoje.

(EM11CNO5) Estabelecer condi¢oes para o equilibrio estatico de estrutu-
ras fixas, como edificios e pontes, e para o equilibrio dindmico de objetos
moveis, como veiculos, baldes, avides ou navios.

(EM11CNO06) Caracterizar energia mecanica de objeto ou sistema, como
soma da energia cinética, que é fungao das velocidades, com a energia po-
tencial, que é func¢do das posi¢oes, observando a conservagao da energia
mecanica em situagdes ideais, como queda livre.

(EM11CNO07) Prever ou avaliar movimentos em quedas, sistemas planeta-
rios ou objetos sob a agdo de molas, tendo como pressuposto a conserva-
¢do da energia mecanica.

(EM11CNO08) Conceber e realizar arranjos experimentais em que se possa
avaliar ou verificar a antecipagdo de movimentos, como a oscilacao de pén-
dulos, ou de deformagdes, como na colisdo de objetos elasticos.
(EM11CN09) Determinar experimentalmente relacdes entre variaveis
como o valor da aceleragao da gravidade, a altura e o tempo numa queda
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livre, ou no percurso de uma esfera em canaleta inclinada, ou entre com-
primento de péndulos e sua frequéncia de oscilagao.

(EM11CN10) Representar e/ou obter informagdes de tabelas, esquemas e
graficos de valores de grandezas que caracterizam movimentos ou causas
de suas variagoes. converter tabelas em graficos e vice-versa. estimar e ana-
lisar variagoes com base nos dados.

(EM11CN11) Reconhecer e analisar a propriedade do uso de conceitos
e linguagens da Fisica, em textos e simbolos do cotidiano, como jornais,
TV, musicas, Internet, sinalizagdes de transito, adverténcias sobre riscos e
manuais de equipamentos.

(EM11CN12) Elaborar relatérios de experimentos e/ou pesquisas teoricas,
utilizando linguagem cientifica e apresentar seus resultados por meio de
textos, graficos ou recursos virtuais de comunica¢ao e informacéo.

6.1.3 Energias e suas transformagdes

(EM12CNO1) Identificar processos de trocas térmicas e mudangas de tem-
peratura, como condugdo, convec¢do e irradiagdo, em ciclos naturais e
equipamentos como fornos, refrigeradores e caldeiras, representando esses
processos em diagramas e modelos cinéticos.

(EM12CNO02) Utilizar propriedades térmicas das substancias, como con-
dutividade, calor especifico, calores latentes, coeficiente de dilatagao, calor
de combustdo, na andlise de fendmenos térmicos e explicar essas proprie-
dades por meio de modelos cinético-moleculares.

(EM12CNO03) Caracterizar energia interna de sistemas, a exemplo da subs-
tancia de opera¢ao de maquinas térmicas, como soma de energias de mo-
vimento e configuracgdo de suas particulas, e sua variagao, como a diferen-
¢a entre o que receba em calor e o que entregue em trabalho.
(EM12CNO04) Considerar os principios da termodindmica, de conserva¢ao
e degradacgao da energia, para explicar o funcionamento de maquinas tér-
micas reais, com sua limitacdo na conversdo calor-trabalho, descrevendo
suas etapas de operacdo e sua eficiéncia ou rendimento.

(EM12CNO06) Compreender a relagao entre o desenvolvimento das maqui-
nas térmicas na Primeira Revoluc¢do Industrial e o surgimento da termo-
dinamica, avaliando transformagdes econdmicas, sociais e ambientais que
tém ocorrido desde entao.

(EM12CNO07) Construir equipamentos simples, como aquecedor solar ca-
seiro, fogao solar ou prototipo de maquina térmica, usando componentes
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de facil obtengdo como canos plasticos, espelhos ou sucatas, explicitando a
compreensdo dos fendmenos envolvidos.

(EM12CNO08) Representar e/ou obter informagoes de tabelas, esquemas
e graficos de variagdes de propriedades e estados térmicos, assim como
converter tabelas em graficos e vice-versa.

6.2.1. Processos de comunica¢io e informagao

(EM13CNO09) Descrever e explicar fenomenos actsticos, como eco, res-
sonancia, efeito Doppler ou operagdo e caracteristicas de instrumentos
musicais, a partir de propriedades ondulatérias do som como amplitude,
frequéncia e fase.

(EM13CN10) Analisar equipamentos o6ticos como lentes corretivas de
6culos, telescopios e microscopios, identificando a formacao de imagens e
caracterizando os fendmenos luminosos envolvidos, como reflexao, refra-
¢do e difracao.

(EM13CN11) Descrever caracteristicas de feixes de luz policromaticos,
como de velhas lanternas de pilha, monocromaticos, como de lampadas de
sddio, e coerentes, como o laser, que pode ser utilizado no transporte de
informagoes, analogamente as ondas de radio.

(EM13CN12) Compreender os processos fisicos envolvidos nos diferentes
sistemas de registro e transmissdo de informagao sob a forma de sons e
imagens, com ondas em transmissao aberta, moduladas na amplitude e na
frequéncia, ou usando laser em cabos de fibras dticas.

(EM13CN13) Estudar o desenvolvimento historico dos meios de registro,
processamento e transmissdo de informagdes, contextualizando comuni-
cagdes, por sinais gestuais, visuais e sonoros, desde formas primitivas até
modernas técnicas de processamento e comunicagao.

(EM13CN14) Realizar experimentos e confeccionar equipamentos sim-
ples, em arranjos experimentais factiveis, para investigar fendmenos acus-
ticos ou 6ticos, como cameras escuras de orificio com ou sem lente, peris-
copios, tubos sonoros e instrumentos musicais.

(EM13CN15) Investigar questdes de interesse e relevancia social relativas
a comunica¢do e a informagao, identificando problemas e apontando solu-
¢des, como polui¢des sonora, visual e eletromagnética, atengdo a pessoas
surdas, cegas e com baixa visao.
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(EM13CN16) Analisar e produzir textos, representando grandezas, utili-
zando cédigos, simbolos e nomenclaturas da Fisica em torno de sons, de
imagens e das informagdes e seu processamento.

6.1.4 Eletromagnetismo - materiais e equipamentos

(EM14CNO1) Compreender e explicar o funcionamento de circuitos elé-
tricos simples de equipamentos do cotidiano, como chuveiros, aquecedo-
res e lampadas, a partir de principios gerais e modelos simples, associando
suas tensoes, resisténcias e poténcias.

(EM14CNO02) Estabelecer as relagdes entre campos elétricos e magnéticos,
em suas variagdes no tempo e no espaco, identificando os principios de
funcionamento de equipamentos e sistemas, tais como eletroimas, moto-
res, geradores, transformadores, microfones e alto-falantes.

(EM14CNO03) Compreender a rela¢do entre o desenvolvimento do eletro-
magnetismo e a Segunda Revolugdo Industrial, assim como avaliar seus
impactos ambientais, sociais e culturais.

(EM14CN04) Construir equipamentos simples de sentido pratico ou lu-
dico, a partir de componentes de facil acesso, explicitando os fendmenos
elétricos e magnéticos envolvidos em cada parte do seu arranjo.
(EM14CNO05) Analisar o funcionamento de usinas elétricas, comparando
as de fonte hidrica, térmica ou de diferentes coletores solares. Estudar a
distribuicdo e o consumo de energia elétrica, com seu alcance econdémico
e seus impactos ambientais e sociais.

(EM14CNO06) Interpretar e relacionar propriedades elétricas, magnéticas e
6ticas, como condutibilidade, magnetizagdo, opacidade ou transparéncia,
de materiais como metais, dielétricos e semicondutores interpretando-as a
partir de modelos da mobilidade eletronica.

(EM14CNO07) Descrever e explicar dispositivos semicondutores e lasers,
em termos dos principios fisicos que presidem sua operagao, e revelar suas
propriedades funcionais para uso em equipamentos e sistemas.
(EM14CNO8) Interpretar ou produzir textos de carater pratico, com in-
formagdes em graficos, diagramas, ilustragdes e tabelas, fazendo uso de
simbolos e cddigos, para identificar grandezas elétricas, magnéticas e suas
variagoes.
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