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PRODUTO

SITUACOES DE ENSINO INVESTIGATIVAS COM ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS NO ELETROMAGNETISMO

Experimentos de Eletromagnetismo

Introducéo

O Produto desenvolvido e retratado a partir de agora faz parte da dissertacédo
desenvolvida no ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) e tem por
objetivo produzir uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre eletromagnetismo.
Ela esta baseada em dois experimentos que visam proporcionar situacdes onde possa
ocorrer a interacdo entre os alunos bem como com o professor em busca de uma
Aprendizagem Colaborativa (AC). Com a intera¢do dos alunos com o0s experimentos e
com os conteudos desenvolvidos espero que possa se chegar a uma alfabetizacdo
cientifica, por parte dos alunos. Divido este produto em dois experimentos principais, e

em aulas que serviram de base para a aplicacdo dos mesmaos.

1- CONDUTOR EM MOVIMENTO

1.1-Introducéo

Ao longo dos anos como professor venho buscando relacionar o contetido do
eletromagnetismo com o dia-a-dia dos alunos a fim de obter um melhor desempenho
destes neste contetdo. Com este fim procurei criar um experimento que mostrasse uma
relacdo entre os motores elétricos que sdo utilizados no cotidiano com o conteudo de
Fisica do 3° ano do ensino médio. A fim de dar um embasamento teorico para a realizacao
dos experimentos que envolvem o meu produto procurei desenvolver aulas que abordam
contedos que servem de ancoragem, isto é para a formacdo de uma Zona de

Desenvolvimento Proximal (ZDP). Isto, no meu entendimento, é de suma importancia



para que os alunos consigam formular as questfes e respostas a respeito do experimento

proposto.

Os contetidos abordados devem fornecer os conceitos basicos para o entendimento
dos fenbmenos produzidos pelo experimento, isto por que caso contrario os alunos
simplesmente irdo perceber o fendmeno sem poder contribuir para a explicacdo do mesmo
que é o objetivo principal. Eles devem interagir entre si e com o professor a fim de

produzir uma Aprendizagem Colaborativa (AC).

Desta forma, para que os alunos compreendam que a forca magneética surge da
interacdo entre a corrente e 0 campo magnético, é necessario inicialmente que eles
consigam compreender o conceito de corrente elétrica e como ela se comporta, 0 que sao
circuitos elétricos e seus componentes. Também é importante conhecer o conceito de
campo magnético e seu comportamento para que possa entender posteriormente como ele

contribui para o surgimento da forca magnética.
1.2- Apresentacao

O experimento do condutor em movimento consiste em um trecho de condutor
que se encontra sobre trilhos que estdo ligados em série com uma fonte. Ao ser colocado
sobre os trilhos e submetido a acdo de um campo magnético este trecho de condutor entra
em movimento. O movimento se da devido ao surgimento da forca magnética, que ¢ a

responsavel por colocar o trecho de condutor para rodar sobre os trilhos.

O objetivo é que o aluno possa visualizar a acdo da forga magnética, e com isso
possa relacionar com os motores elétricos que possuem em seus eletrodomésticos em seu

cotidiano. E além disso possam compreender a relacdo entre eletricidade e magnetismo.
1.3- Sequéncia de conteudos

Para que os alunos possam compreender o fenbmeno que ocorre no experimento
é fundamental que ele possuam uma ZDP bem estruturada. Esta deve levar o aluno a
relacionar o que ele obteve de conhecimento sobre os contetudos desenvolvidos antes em
sala de aula, com o que ele ird desenvolver na atividade experimental. Os conceitos, que
ao meu ver, que devem ser abordados nas aulas anteriores, a aplicagdo da atividade
experimental do condutor em movimento podem ser sistematizadas como mostra a tabela

1, estes contetido foram desenvolvidos em um conjunto de sete aulas.



Tabela Al.1: Cronograma dos conteudos trabalhados antes da aplicacdo do

produto.
Aulas | Conteudo Atividades realizadas
1 Corrente Definir a corrente elétrica
elétrica - _ _
Classificar a corrente elétrica de acordo com o sentido
convencional e eletronico.
2 Circuitos Identificar os componentes basicos de um circuito elétrico e
elétricos suas funcdes
Utilizar o simulador
(Phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuito-
construction”kit-ac)
(Pedir que cada trio de alunos monte um circuito baseado em
uma residéncia de cinco comodos
3 Magnetismo Contexto historico do estudo do magnetismo
Imés e suas propriedades
A ndo existéncia de monopolos
4 Campo Definicdo do que é campo magnético;
magnético _ _ _
Definir o conceito de linhas de campo magnético;
Comportamento das linhas de campo ao redor dos imas;
5 Experiéncias Demonstragédo da experiéncia
de Oersted o _
Regra da méo direita para explicar o comportamento do
campo ao redor condutor
6 Aplicacédo do Aplicacdo do experimento
Produto




1.4- Construcao do experimento

1.4.1- Material necessario

Para construir o conjunto experimental me preocupei entre outras coisas com o
aporte financeiro, ja que ha muito tempo os governos vém diminuindo os gastos com
educacdo, e com isto o poder aquisitivo dos professores vém caindo, por isto procurei
utilizar materiais de baixo custo, de facil acesso aos professores e de pratica montagem.

Para esta construcdo foram utilizados os seguintes materiais:
e Um pedacgo de tabua de 2,5cm x 10cm x 30cm.
e Quatro suportes plasticos (usei isoladores de cerca elétrica).

e Dois pedacos de fio 4mm de aluminio com 25cm de comprimento com furos nas

extremidades para a construcdo dos trilhos.

e Um pedaco de fio 4mm de aluminio com 8cm de comprimento (o condutor que

ird se movimentar).
e Um soquete de lampada.
e Dois pedacos de fio 1,5mm.
e Dois conectores banana fémea.
e Uma lampada de 12 Volts.
e Uma fonte da 12 Volts.

e Um ima de HD de computador, pintado de vermelho no lado do polo norte do

Ima.
e 4 parafusos para madeira com 5¢cm de comprimento e 3mm de diametro.

e 2 parafusos para madeira com 1cm de comprimento e 1mm de diametro.



Todos os materiais estdo mostrados na figura 1.1.

Figura 1.1: Foto dos materiais utilizados para a montagem do produto.

Fia
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Fonte: Arquivo pessoal.

1.4.2- Montagem
Para construir o experimento foram realizadas as seguintes etapas:

12 Fixam-se os fios sobre os isoladores no pedago de madeira a fim de que formem

um trilho, deixando-os separados pela distancia de 5cm como mostra a figura 1.2.

Figura 1.2: Foto que mostra a fixagdo dos trilhos.

Fonte: Arquivo pessoal.

22 Prendem-se dois pedacos de fio de 1,5 mm aos trilhos como demonstra a figura
1.3.



Figura 1.3: Foto que mostra a fixagdo dos fios aos trilhos.

Fonte: Arquivo pessoal.

32 Um dos fios deve ser ligado em série com um soquete de lampada de 12 Volts

e 0 outro deve passar direto como mostra a figura 1.4.

Figura 1.4: Foto que mostra a conexdo do soquete aos fios.

Fonte: Arquivo pessoal

42 Ambos os condutores devem ser ligados aos conectores banana fémea como
mostra a figura 1.5, que devem ser fixados na base de madeira, tomando o cuidado

para que eles fiqguem embutidos dentro da madeira para que nao encostem em



superficies metalicas, como bancadas de inox, quando for ser utilizado o conjunto

experimental.

Figura 1.5: Foto dos fios conectados aos conectores.

Fonte: Arquivo pessoal

Desta forma, apds todos os procedimentos de montagem, o conjunto experimental

se apresenta como mostra a figura 1.6.

Figura 1.6: Foto do conjunto experimental pronto e ligado a fonte.
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Fonte: Arquivo pessoal



Podemos representar o circuito do conjunto experimental através do diagrama
esquematico como mostra a figura 1.7. Nela o circuito se encontra aberto, pois o trecho
de condutor ndo esta sobre os trilhos.

Figura 1.7: Diagrama esquematico do circuito do conjunto experimental aberto.

12V Y

Fonte: Arquivo pessoal

A figura 1.8 mostra uma foto do conjunto experimental que j& se encontra em

funcionamento, e quando o ima de HD ¢é aproximado ao trecho do condutor.

Figura 1.8: Conjunto experimental em funcionamento.

Fonte: Arquivo pessoal



Na figura 1.9 estd mostrado o diagrama esquematico do circuito em
funcionamento com a aproximacgdo do im& e o comportamento do campo magnético

gerado pelo mesmo.

Figura 1.9: Esbogo do circuito em funcionamento.

Fonte: Arquivo pessoal.

1.5- Aplicacéo

Para a aplicacdo do produto a turma pode ser dividida em grupos para que 0s
alunos possam ter o contato com o experimento. Para isto o professor deve construir o
nimero de conjuntos experimentais de acordo com o nimero de grupos que ele deseja
formar (no meu caso utilizei cinco). Outra proposta pode ser a demonstracdo do
funcionamento do experimento deixando que a turma faca os comentérios. Com isso este
experimento pode servir de base para que se possa introduzir a equacdo da forca

magnética e a regra da méo direita.

Durante a realizacdo do experimento o professor deve pedir que os alunos gravem
com 0s seus Smartphones as discussdes que surgirem no grupo, bem como as questdes
levantadas pelos mesmos. Isto devera servir como base para a avaliacdo do resultado da
aplicacdo do produto.

1.6- Roteiro



A seguir € apresentado o roteiro que orienta o procedimento dos alunos para que
o fendbmeno seja percebido, o que torna a SEI envolvida fechada, pois o professor neste
caso orienta o procedimento. Esta foi a minha opgéo, porém pode-se também deixar de
forma aberta questionando os alunos sobre como fazer o condutor se movimentar sem

gue se encoste nele.
Roteiro

I.  Conecte a base com os condutores. Ligue o fio vermelho da fonte no plugue
vermelho da base. Fio preto da fonte no plugue preto da base. A fonte deve estar

conectada tensdo de 110V ou 220V. Ligue a fonte; Anote 0 que ocorre;
Il.  Coloque o trecho de condutor sobre os trilhos da base. E anote o que ocorre;

[1l.  Aproxime o ima com lado vermelho para baixo, do pedaco de condutor que esta
sobre os trilhos. E anote o que ocorre;

IV.  Aproxime o ima com lado vermelho para cima, do pedago de condutor que esta
sobre os trilhos. E anote o que ocorre;

V. Desligue a fonte. Inverta os fios ligacao, o fio vermelho da fonte no plugue preto
da base e o fio preto da fonte no plugue vermelho da base. Ligue a fonte e refaca

os passos Il e 1V;
VI.  Desligue a fonte e refaca os passos Il e 1V;

Apds os alunos terem realizado os procedimentos do roteiro, o professor devera
oportunizar um certo tempo para que os grupos facam as discussdes entre eles. Isto
promoverd a AC, na qual cada aluno contribui para a formulacdo das ideias sobre o
experimento. Durante estas discussdes cabe ao professor passar pelos grupos dando sua
contribuicdo e vendo o que os alunos estdo desenvolvendo, formando uma via de méo

dupla para a aprendizagem dos mesmaos.
1.7- Questionario

O questionario a seguir tem como objetivo permitir uma analise do que os alunos

absorveram de conceitos a respeito da atividade experimental.

Questionario
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G.

O que ocorreu quando apenas se ligou a fonte, passo 1?

Qual o fendmeno que ocorreu quando foi colocado o trecho de fio condutor

sobre os trilhos da base, passo 11? Realize um esbogo.

Qual foi o comportamento do trecho de fio condutor quando colocou-se 0 iméa

com o lado vermelho para baixo proximo dele?

Qual foi o comportamento do pedaco de fio condutor quando colocou-se 0 ima

com o lado vermelho para cima proximo dele?
O que ocorre quando aproximamos o imé& com a fonte desligada?
De quais fatores depende o fendmeno observado?

Qual a explicacdo para o fendmeno observado?

Ao final do tempo das discussdes realizadas nos grupos e, apos terem respondido

ao questionario, cada grupo deveré relatar as suas conclus@es para o grande grupo, isto &,

para a turma. Nesta hora o professor devera anotar as colocacGes dos alunos ou filmar as

mesmas, a fim de reunir material para a sua avaliacéo.

1.8- Considerac0es finais

Ao final da aplicacdo deste experimento acredito que o professor tera construido

uma boa ZDP para trabalhar o conteido sobre a forca magnética, realizando a abordagem

sobre 0 como ela contribui para 0 nosso cotidiano nos motores elétricos utilizados em

Nnossas casas.

2- FREIO MAGNETICO

2.1- Introducéo

Com aintencdo de abordar a geracédo de energia elétrica, que depende do contetido

relacionado com a lei de Faraday-Lenz, busquei por um experimento que fosse
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interessante para mostrar aos alunos e que se utilizasse da mesma lei. Assim que vi 0
experimento do freio magnético, percebi que este tinha potencial, desta forma procurei

pesquisar a fim de montar uma SEI com a utilizacdo do mesmo.
2.2- Apresentacao

O experimento do freio magnético consiste em um imé& que desce por dentro de
um cano de metal constituido de material ndo ferromagnético. O objetivo é que os alunos,
ao realizarem o experimento, percebam que o movimento de queda do ima é freado e que
isto se deve a variacdo do fluxo magnético originado a partir da corrente induzida no cano

e que se opBe ao campo magnético do ima.
2.3- Sequéncia de conteudo

Como ja foi mencionado, para que os alunos compreendam o fenémeno mostrado
no experimento, é fundamental o desenvolvimento de uma ZDP que serve de ancoragem
para o entendimento do experimento. No caso do ferio magnético fiz uso da mesma
sequéncia de contetidos que foi desenvolvida para o condutor em movimento com a
adicdo de uma nova aula na qual abordei a producédo da corrente elétrica induzida em uma

bobina.

2.4- Construcao do experimento

2.4.1- Material utilizado

Da mesma forma que para a construcdo do experimento anterior procurei construir

este experimento com materiais de baixo custo. Entre os materiais estao:
e Um pedaco de tabua para a base com 2 cm x 10 cm x 20 cm.
e Dois sarrafos para as laterais com 2 cm x 5 cm x 90 cm.
e Um sarrafo para a parte de cima com 2 cm x 5 cm x 22 cm.

e Doissarrafos que foram utilizados para servir de suporte para os tubos com
2 cm x 5 cm x 20 cm. Estes devem possuir dois furos com 22 mm feitos a
4 cm de cada uma das extremidades, tomando o cuidado para que fique

centralizado em relagéo a largura do sarrafo.
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e Um tubo de PVC com o didametro interno de 20 mm com o comprimento

de 80 cm (optei em pinta-lo de vermelho).

e Um tubo de aluminio com o didmetro interno de 20 mm com o

comprimento de 80 cm (optei por pinta-lo de grafite).
e Umimade HD com a massa de 16 g

e Uma peca de chumbo com 16 g com o mesmo formato do ima de HD

(optei por pinta-la de azul).
e Um molde de barro com o mesmo formato do ima de HD.

e Dez parafusos para madeira com 3,5 cm de comprimento e 3mm de

diametro.
e Uma balanca de precisé&o.
A figura 2.1 mostra todos os materiais utilizados.

Figura 2.1: Em (a) Foto do material utilizado para montar o experimento do freio

magnético, em (b) foto do iméa da peca de chumbo e de dois parafusos.

1

is
[londe

Fonte: Arquivo pessoal.
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2.4.2- Montagem
Para realizar a montagem segui as seguintes passos:

1°- Fixam-se as laterais na base e com o sarrafo da parte de cima como mostra a

figura 2.2.

Figura 2.2: Foto das laterais fixadas na base e no sarrafo de cima.

Fonte: Arquivo pessoal.

2°- Fixam-se os sarrafos que dao sustentacdo aos tubos separados por uma

distancia de 55 cm como mostra a figura 2.3.

Figura 2.3: Foto que mostra os sarrafos de sustentagdo dos tubos.

Fonte: Arquivo pessoal
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3°- Colocam-se os tubos passando pelos orificios dos sarrafos. Entdo o conjunto

esta montado como mostra a figura 2.4.

Figura 2.4: Conjunto experimental do freio magnético montado.

Fonte: Arquivo pessoal.

4°- Para obter uma peca com o0 mesmo formato do ima de HD utilizei o chumbo.
Fiz a medida da massa do imé de HD, e obtive o valor de 16g. Retirei de uma chumbada
de pesca uma massa de chumbo um pouco maior para que tivesse como realizar os ajustes.
Coloquei essa massa de chumbo em um recipiente para que fosse aquecida até chegar ao
ponto de fusdo. Construi 0 molde do iméd dentro de uma forma de barro, onde despejei 0
chumbo no molde que havia sido feito, desta forma o chumbo ap6s esfriar assumiu a
forma do imd. Como ao esfriar o chumbo ficou com umas certas imperfeicoes tive que
realizar um trabalho de retirada das mesmas, com o uso de uma faca, tomando o cuidado
para que a pega de chumbo néo ficasse com a massa menor do que a do ima. Logo apds

pintei a pega de chumbo com a cor azul.

A figura 2.5 traz duas fotos. Em (a) esta 0 molde do imé e em (b) o molde com a
peca de chumbo ja pintada colocada dento do molde onde o barro foi acondicionado em

uma lata de sardinha.
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Figura 2.5: Fotos do molde em (a) e da pe¢a de chumbo colocada no molde em

(b).

Fonte: Arquivo pessoal

Na figura 2.6 sdo mostradas as fotos da peca de chumbo em (a) e do imé& de HD
em (b). Percebe-se uma diferenca de tamanho, isto se deve ao fato de que as densidades
do neodimio e do chumbo serem diferentes, porém como a minha preocupacéo foi de que
o formato e a massa fossem iguais ndo levei em conta a diferenca de volume.

Figura 2.6: Fotos da peca de chumbo (a) e do imé de HD (b).

a

Fonte: Arquivo pessoal

2.5- Aplicacéo

Para a aplicagdo o professor pode dividir a turma em grupos o que vai depender
da quantidade de conjuntos experimentais que ele terd montado (no meu caso foram
cinco), ou podera também realizar a demonstracdo do fenémeno para depois os alunos
levantarem hipoteses para justificar o que esta acontecendo, propondo assim uma SEI.
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Tanto em um procedimento como no outro penso que deve ser disponibilizado um tempo
para que os alunos dialoguem entre si, afim de que possam formular questdes e hipoteses
que sejam depois colocadas para o grande grupo, a turma. Isto fard com que eles possam
desenvolver uma AC. Ao final o professor podera abordar o conteudo referente a lei de

Faraday-Lenz.
2.6- Roteiro

Caso opte por dividir a turma em grupos o professor pode utilizar o seguinte

roteiro para conduzir as atividades dos alunos.
Roteiro
I.  Meca massas do ima e da peca azul, anotando os seus valores em gramas;

Il.  Abandone ambas as massas na parte superior do tubo vermelho e com o
cronémetro do seu celular verifique o tempo de queda de cada uma delas e anote
0s tempos;

1. Agora abandone a massa azul no tubo com a cor grafite e verifique com o
crondmetro o tempo de queda e compare com o tempo que ela levou para passar

pelo tubo vermelho;

IV.  Agora abandone o iméa para que ele passe pelo tubo na cor grafite e anote o que

ocorre.

2.7- Questionario

Apos os alunos terem feito as discussdes entre os membros dos grupos e terem
realizado as atividades propostas pelo roteiro o professor podera fazer uso do seguinte

guestionario.

Questionario

A. O que ocorreu quando ambos os corpos foram abandonadas e passaram por dentro

do tubo de cor vermelha?

B. O que se verificou quando as massas passaram dentro do tubo de cor grafite?
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C. Qual a explicacdo para o fenébmeno observado?

D. Que fatores poderiam ser alterados para que se torna-se ainda mais visivel este

fendmeno?
2.8- Consideracdes finais

Acredito que ao final da aplicacdo desta atividade experimental o professor terd uma
ampliado a ZDP de seus alunos, tornando possivel a abordagem do contetdo referente a

lei de Faraday-Lenz relacionando-a com a producéo da ene
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