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RESUMO

O presente artigo se pautou em apresentar uma proposta auxiliar para o ensino de
Eletromagnetismo, com uma atitude tedrica-metodolégica baseada na construcdo de uma
maquete para trabalhar a Lei de Faraday, também conhecida como lei da inducéo
eletromagnética. As etapas seguidas nesse percurso iniciaram-se com um levantamento
bibliografico sobre a tematica apresentada, em seguida descrevermos o0 processo de
construcdo da maquete utilizando materiais de baixo custo e por fim discorremos sobre
nossos resultados alcancados. O desenvolvimento desse estudo buscou quebrar
paradigmas entre Teoria e Pratica, para que assim o docente possa repensar suas praticas
e tente trazer agOes que mobilizem os discentes para que suas experiéncias escolares
possam ser combinadas com as praticas cotidianas.

Palavras-chave: eletromagnetismo, lei de Faraday, maquete.

ABSTRACT

This article was based on presenting an auxiliary proposal for the teaching of
Electromagnetism, with a theoretical-methodological attitude based on the construction
of a model to work the Faraday Law, also known as the law of electromagnetic induction.
The steps followed in this journey began with a bibliographic survey on the theme
presented, then we describe the process of construction of the model using low cost
materials and finally we discuss our results achieved. The development of this study
sought to break paradigms between Theory and Practice, so that teachers can rethink their
practices and try to bring actions that mobilize students so that their school experiences
can be combined with daily practices.

Keywords: electromagnetism, Faraday's law, model.

1 INTRODUCAO

A educacdo é um processo de transformacéo pelo qual todo o individuo inserido
na escola passa, alguns com um grau maior e outros com um grau menor dependendo do
contexto social que estiverem inseridos. Um dos meios de transformacdo do sujeito
escolar pode ser através da curiosidade, e dentro do campo da Fisica temos uma area fértil

para isso, afinal o processo educacional nesse campo pode gerar curiosidade em
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compreender os fendbmenos da natureza. Assim, como aponta Bezerra, Gomes, Melo e
Souza (2009), a escola se torna um dos principais meios de disseminagcdo dos
conhecimentos fisicos e que seu ensino deve priorizar 0 estimulo, a motivacdo e a
aprendizagem significativa para que assim essa area de conhecimento possa superar sua
imagem de dificil, complexa e ndo entendivel.

Antes de prosseguirmos é relevante discutir sobre 0 avango que aconteceu no
ensino de Fisica, pois entendemos que isso € essencial para ajudar o docente a rever suas
praticas e assim buscar novas que melhorem o processo de transformacédo dos alunos. A
Fisica comecou a ser lecionada no Brasil por meio dos jesuitas no periodo colonial,
segundo Bezerra, Gomes e Souza (2009), a disciplina de Fisica durante o império era
apresentada aos alunos no quinto ano do ensino secundario e que apenas 20% da carga
horéria total de estudo eram voltadas para a area de matematica e ciéncias. No periodo
republica foi que a educacdo apareceu como direito basico na constitui¢do de 1934, logo
a carga horéria da rea de ensino de ciéncias e matematica aumentou para 27,3% do total
e em seguida aumentou para 33,3% ap6s ocorrer a revolugdo em 1930.

Durante o primeiro Governo de Getulio Vargas (1930-1945), a educacdo foi
marcada pela luta ideoldgica entre duas correntes de pensamento: 0 movimento liberal
renovador e os defensores da escola tradicional, sendo que a primeira defende a Escola
Nova por meio de “uma educagdo laica, gratuita e para todos, sob a geréncia de um Estado
educador, e a segunda sdo defensores da escola tradicional sob o dominio da Igreja.”
(QUEIROZ, 2016, p. 63). A maior influéncia para 0 movimento da Escola Nova no Brasil
foi feita por meio do fildsofo norte americano John Dewey, no qual defendia uma escola
mais pragmatica e menos classica e suas ideias foram resumidas no documento intitulado
Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova, publicado em 1932. Tal documento, que foi
assinado por grandes educadores nacionais, “configurou tema de debates que permearam
as legislagBes educacionais a partir dai, e estiveram presentes, inclusive, nas discussdes
gue culminaram com o primeiro projeto da primeira LDB brasileira.” (QUEIROZ, 2016,
p. 64).

O curriculo de Fisica chegou em nosso pais na década de 1950 com por meio da
Portaria n° 966, de 02 de outubro de 1951 e mesmo que ja tivesse ocorrido algumas ideias
de inovagdes na area de Ciéncias ao final da década de 1940, no que se refere a Fisica tais
inovacgdes focaram mais em questfes de praticas experimentais, porém vale salientar que
as atividades experimentais em muitos casos era algo que o professor ndo possuia preparo

para realizar, além do que:
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A pratica experimental ficava em segundo plano no préprio curriculo: Todas
as vezes que o0 curso comportar a presenca dos alunos no gabinete de fisica em
horas extracurriculares, ser- Ihes-a facultado o uso de aparelhos, bem como a
execucdo dos seguintes trabalhos [apresenta uma lista de propostas de
experimentos]. (QUEIROZ, 2016, p. 72).

Ainda sobre essa préatica de atividades experimentais, Queiroz (2016) aponta que
0s antigos laboratdrios escolares possuiam um acervo de materiais experimentais muito
restrito, ja& que os mesmos além de caros eram de dificil aquisicdo e reposic¢do, o que
acabava fazendo com que a préatica experimental se reduzisse apenas as demonstracoes
feitas pelos professores, e todo esse quadro acaba fazendo com que o curriculo escolar na
maioria das instituicbes educacionais fique restrito apenas ao uso dos livros didaticos.

Nos dias atuais a Fisica aparece transversalmente no ensino fundamental dentro
da disciplina de Ciéncias, e somente a partir do 1° ano do ensino médio ela é ministrada
como disciplina. Mesmo depois de tantas reformas no ensino brasileiro o nosso curriculo
ainda é denominado por uma concepc¢do tradicional, no qual o curriculo tem como
principal intuito “transmitir informagao, ao professor cabe apresentar a matéria de forma
atualizada e organizada, com o objetivo de que o aluno assimile o contetudo que lhe foi
apresentado. (BEZERRA, GOMES, MELO E SOUSA, 2009, p. 3). Devido a esse quadro
muitos autores entram em consenso que o ensino de Fisica deveria estar presente no
curriculo escolar desde a educacéo infantil, para que assim os discentes tenham acesso ao
tipo de linguagem dessa area de conhecimento assim que entrarem em contato com o
ambiente escolar.

A Fisica vai além dos muros da escola ela esta presente em nosso cotidiano,
segundo Almeida (2009) ela é uma ciéncia basicamente experimental e a partir do
momento que sai da teoria e vai para a pratica o conhecimento sobre determinado assunto
se eleva, pois através do experimento faz-se anélises, calculos, comprovacdes, e isso
desperta a curiosidade do aluno e os estimulam a buscar mais informacdes.

Acabamos por nos deparar entdo em uma reflexdo critica sobre a relacdo entre
Teoria e Pratica, afinal como diria Freire (2015) sem essa relacao a teoria pode acabar por
virar apenas um “blablabld”, enquanto a pratica viraria puro ativismo. Seguindo esse
raciocinio chegamos ao papel do docente nesse processo educacional, cuja caracteristica
é realizar acOes e interacdes entre os sujeitos da escola visando a construcdo de saberes
voltados para as préaticas sociais. Nesse aspecto ndo podemos visualizar o professor como
aquele que seria o centro do processo de ensino e aprendizagem ou aquele que é detentor

absoluto de todo o conhecimento, mas que esse processo envolve compartilhamento de
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saberes e vivéncias, por isso Freire (2015, p. 25) lembra que “ndo ha docéncia sem
discéncia, as duas se explicam, e seus sujeitos, apesar das diferengas que os conotam, néo
se reduzem a condicdo de objeto, um do outro. Quem ensina aprende ao ensinar, e quem
aprende ensina ao aprender”.

A relacdo teoria e pratica na educacgdo abrem caminhos epistemoldgicos, politicos,
éticos e emancipatdrios norteadores para a formacao de sujeitos, que pensam a sociedade
de forma coerente aos preceitos do ser mais, como possibilidade do educador/a e do
educando/a. A proposta educativa de Paulo Freire vai ao encontro de uma sistematica
inter-relacdo entre teoria e préatica, apresentada como praxis pedagdgica, segundo Fortuna
(2015), a prética desperta no aluno um interesse de querer mais, aflora as ideais e vontade
de trabalhar em conjunto, com isso o aprendizado fica mais facil e mesmo para aqueles
com dificuldade para assimilar determinado contetdo consegue abstrair mais
conhecimento.

Diante disso acaba por ser papel da escola formar cidaddos com pensamento
critico, afinal com o decorrer do tempo houve um aperfeicoamento nas formas de pensar
surgindo assim a necessidade de um sistema educacional que desenvolva o pensamento
critico nos alunos. Ensinar o aluno a ser critico, segundo Gibert (2022, p. 16), significa:
“examinar e testar proposi¢des de qualquer tipo que forem expostas para serem aceitas,
de modo a verificar se elas correspondem a realidade.”

Em decorréncia desse pequeno recorte chegamos ao uso de atividades
experimentais como estratégia no ensino de Fisica, tal estratégia tem sido apontado por
professores e alunos como uma das melhores maneiras para minimizar as dificuldades de
se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente (ARAUJO; ABIB,
2003, p. 176). Limitar-se a sala de aula com apenas a teoria tem sido realidade de muitas
escolas ao longo dos anos e isso acontece por inimeros fatores, porém a partir do
momento que a mesma consegue adaptar-se incluindo uma nova ferramenta de ensino
que facilita a aprendizagem dos discentes com um resultado positivo tanto para instituicdo
de ensino quanto para os alunos e professores percebe-se que as atividades experimentais
além agregarem sdo de uma importancia indispensavel.

A experimentacdo também tem um papel primordial na formacgédo de cidadaos
mais criticos, pois quando tal atividade é desenvolvida em parceria com a
contextualizagdo, ou seja, levando em conta aspectos socioculturais e econémicos da vida
do aluno, os resultados da aprendizagem poderdo ser mais efetivos, sendo possivel formar

cidaddos capazes de participar da sociedade atual com maior compreensao e criticidade
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(SANTOS, 1996). As aulas praticas ajudam no desenvolvimento de conhecimentos
cientificos, auxiliam o professor a construir com a ajuda dos alunos uma nova perspectiva
sobre determinado tema, tirando suas ddvidas e tornando-os confiante e agente do seu
préprio aprendizado.

Vale ressaltar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta que
devemos assegurar que os alunos tenham acesso a conhecimentos cientificos que foram
produzidos ao longo da histdria, bem como uma aproximacao das principais praticas de
investigacao cientifica. Por isso € indispensavel que eles sejam estimulados a realizarem
atividades investigativas e que compartilhem os resultados entre si, mas isso nédo significa
realizar atividades com etapas predefinidas ou se restringir a realizacdo de experimentos

em laboratorios, pelo contrério:

Pressupde organizar as situacdes de aprendizagem partindo de questdes que
sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural, estimulem o
interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas,
levantar, analisar e representar resultados; comunicar conclusdes e propor
intervencgdes. Dessa forma, o processo investigativo deve ser entendido como
elemento central na formacgdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e
cujo desenvolvimento deve ser atrelado a situagdes didaticas planejadas ao
longo de toda a educacédo bésica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de
forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreensdo acerca do mundo em
que vivem. (BRASIL, 2018, p. 322).

A disponibilidade de materiais, equipamentos e espacos sdo elementos
fundamentais para permitir a realizacdo de atividades praticas, pois ainda que se tenha
motivacdo tanto por parte do professor, quanto por parte do aluno e tempo para a
preparacao e para a realizacdo das atividades praticas, sem os materiais, equipamentos e
um espaco adequado, ndo haverd condicbes para a realizacdo destas atividades. O
envolvimento e o comprometimento dos responsaveis pela unidade de ensino é que
garantira a disponibilidade e a manutencdo destes elementos, segundo Silva (2017),
embora seja uma ferramenta essencial, as aulas experimentais passam por uma certa
dificuldade de execugdo, montar um laboratorio para essas aulas requer um orgcamento
que nem sempre as instituicdes conseguem. Umas das medidas adquiridas para a solugéo
desse problema é a aquisicdo de materiais de baixo custo para a realizacdo desses
experimentos, além de ser acessivel € uma maneira de envolver ainda mais o aluno na
atividade proposta colaborando com a construcdo do conhecimento.

Um exemplo disso é o conhecimento sobre o eletromagnetismo, em especifico a

indugdo que é a juncdo do magnetismo e eletricidade. Como destaca Moyses (1997) as
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aplicacdes do eletromagnetismo revolucionaram toda a tecnologia. Industria, iluminacao,
transportes, computacdo, entretenimento, funcionam com base na energia elétrica. Diante
disso apesar da falta de laboratorios e da necessidade de relacionar os contetdos de
eletromagnetismo com o cotidiano dos alunos, para a facilitacdo do ensino, o presente
trabalho buscou elaborar uma maquete, utilizando de materiais de baixo custo, que auxilie
os professores com o contetdo de circuitos e a indugdo eletromagnética abordados no

ensino médio.

1.1 LEI DA INDUCAO

Michael Faraday (1791-1667) é considerado um dos maiores fisicos
experimentais de todos os tempos. Em 29 de agosto de 1831, Faraday enrolou dezenas de
metros de fio de cobre em torno de um lado de um anel de ferro e uma quantidade
comparavel de fio, isolado do primeiro, do outro lado, com as extremidades ligadas a um
galvandmetro. As extremidades do fio do primeiro lado eram ligadas a uma bateria. Ele
percebeu que surgia uma rapida oscilacdo no galvandmetro do outro lado do anel,
somente quando o circuito do lado um era ligado na bateria. Sendo assim, concluiu que a
corrente do lado dois era induzida pela variacdo do campo magnético devido o primeiro
circuito (NUSSENZVEIG, 1997).

Figura 1: esquema de um circuito com uma bateria, uma bobina e galvanémetro.

Posteriormente, Faraday aproximou um imé& permanente de um solenoide ligado
a um galvanémetro. Quando a barra imantada era introduzida dentro do solenoide, o
galvandmetro acusava a passagem de corrente. Um efeito analogo se produzia quando

uma bobina se aproximava ou afastava do ima.
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Portanto a lei de Faraday diz: a inducdo de uma forca eletromotriz (corrente)
depende apenas do movimento relativo entre 0 imé& e o solenoide/bobina, resultado de

uma variacdo do campo magnetico que o atravessa

2 DESENVOLVIMENTO

O presente estudo desenvolveu-se com as seguintes etapas:

Comecamos com a preparacdo dos geradores, para isso desmontamos M, com
auxilio das ferramentas CH e F, deixando apenas a parte da associacdo de polias e 0 motor
de corrente alternada, em seguida soldamos dois pedacos (75 a 100 cm) de C no polo
positivo e negativo de M. Assim conseguimos medir a corrente induzida pelo motor, com
a ajudade MT

2.1 CIRCUITOS ELETRICOS

A construcao dos “postes” da praga, iremos precisar de 2L, 30 cm de C, (PC),
(PP), (FC), (F) e (S). Vamos juntas os dois L, com a polaridade invertida junto com dois
pedacos de C, soldar todas as conexdes, sempre cauteloso quando manusear um F. Apds
usaremos 5cm de PP e colar com a extremidade ndo perfurante de PC, base que servira
de suporte para os L, depois de encaixado os L no PP, passaremos FC para fixar todos os
componentes no PC, mas ndo esqueca de deixar uma parte de C para ligar o circuito.

“Refletores” do campo, componentes: 3L, 50cm de C, 2(PC), (PP), (FC), (F) e
(S). Agora soldaremos os L em sequéncia, atencdo com a polaridade dos L, soldar as
hastes grandes com as pequenas e assim sucessivamente, 0 maximo que conseguimos
ascender sdo 3L em série, na base usaremos 2PC e um PP na extremidade ndo perfurante,

depois de prontos, passamos FC para acoplar todos os elementos do refletor.
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2.1 BASE DA MAQUETE
A base da maquete optamos em usar duas |, porque entre ambas ficaram as
ligacOes elétricas como mostra as imagens abaixo. A parte decorativa do complexo, fica

a gosto de quem estara construindo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Apds a montagem finalizada, fios conectados e a pintura realizada para dar o

acabamento, o resultado obtido foi a seguinte maquete:

Da montagem e a forma com a qual foi trabalhada, juntamente com o reforco das
fitas e das colas, garantiu ao trabalho final um aspecto de rigidez e durabilidade ao
experimento. Partindo da interacdo com a maquete, pode-se averiguar dois fenémenos
fisicos de maneira correlativa e de grande importancia para o entendimento dos assuntos
de eletricidade no ensino médio: Lei de Ohm, Tipos de Circuito e Indugédo
Eletromagnética.

Experimento 1 — Inducéo Eletromagnética: Para entender como ocorre a inducdo
eletromagnética, € necessario antes de tudo entender o funcionamento do motor utilizado
no projeto. Em cada leitor de DVD esta acoplado uma série de polias em que estas, por
sua vez, se ligam a um motor do tipo DC (O termo ‘DC’ significa que o motor funciona
a partir de um fluxo de corrente que ndo se altera no tempo, também se chama esse tipo
fluente de corrente direta).

Ao abrirmos o artefato, temos a seguinte configuracao:
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Imagem 3: Motor DC visto por dentro
Rotor
Bobina ‘ Comutador

°
¥
mas
Acoplados

Fio de ligacdo do
motor

Os fios de ligacdo que estdo presentes nos dispositivos acionam sempre um par de
bobinas com polaridade invertida em referéncia aos da extremidade, permitindo entdo a
rotacdo do motor. Quando o leitor do DVD é puxado ou empurrado, 0 campo magnético
que passa por cada bobina varia, resultando em uma corrente direta que pode ser
aproveitada para acionar outros dispositivos.

O efeito mencionado acima trata-se da Lei da Inducdo de Faraday, que

matematicamente é modelada pela seguinte relacdo com a lei de Ohm:

V=R.i » Leide Ohm

e=R.i

Com:
€= do
dt

Onde:

€ = Forga Eletromotriz criada pela variacdo do campo magnético
R = Resisténcia do Circuito
i = Corrente sobre o circuito

¢ = Fluxo magnético

Empurrando o leitor de DVD, uma certa quantidade de lampada acende enquanto
outra parte fica apagada e, ao puxar, mesmo efeito ocorre, mas invertendo as que ficam

acesas e apagadas:
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Imagem 4: Teste de acionamento dos Leds

Tal fato pode ser explicada usando a Lei de Indugdo. Observe o sinal da forga

eletromotriz:

do

£ Tt

O sinal negativo indica que dependendo do movimento que se é feito sobre o

motor, o sentido da corrente é alterado, conforme a exemplificacdo visual abaixo:

Imagem 5: Inversdo do sentido da corrente

Experimento 2 — Lei de Ohm e Circuito Elétrico: Realizada a inducdo
eletromagnética, a corrente que sai do motor € aproveitada para a ligacdo dos leds de cada
poste. A forma como é aproveita a energia gerada depende do tipo de ligagdo. Dentro da
maquete foram utilizados os dois tipos de ligacdes: Paralelo e Série.

Define-se ligacdo em série quando a corrente que passa por um led, precisa passar
pelos demais para ocorrer 0 acionamento de todos, conforme a ilustracao:
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Imagem 6: Circuito em Série

J’_—

O maior ponto negativo desse tipo de ligacdo esta na resisténcia com a qual a
corrente precisa passar. A Lei de Ohm relaciona a tenséo fornecida por uma fonte, neste
caso, 0 motor gerador, a resisténcia do circuito e a corrente que passa pelo sistema,

conforme a seguinte equacao:

V=R.i

Onde:
V = Diferenca de tensdo da fonte
R = Resisténcia do circuito
I = Corrente
Vale aqui ressaltar que quanto maior a diferenca de tensdo observada por um
componente elétrico, maior a quantidade de energia elétrica foi consumida pelo circuito.
Considere que um led tenha resisténcia ‘R’, ao ligarmos trés leds em série a resisténcia

que antes era s6 uma agora passa a ser trés, conforme a equagao:
Requivatente = R1+ R2 + R3,com R1 = R2 =R3 =R
Desta forma, a equacéo da Lei de Ohm fica:
V =3R.i
O resultado implica que para um circuito em série, demanda mais energia elétrica
para acionar todos os leds juntos, apesar de ser a mais simples das ligacGes. Define-se

ligacdo em paralelo onde divide-se o circuito de forma a preservar a tenséo para cada led,

conforme a ilustragéo abaixo:
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Imagem 7: Circuito em Paralelo

M— @

Diferentemente da ligagdo em série, a resisténcia calculada é seguindo a seguinte

equacao:

1 1. 1.1 1
Requivalente R1 R2 R3 Rn

Da imagem, sendo todos os leds iguais e de resisténcia “R”, temos:

1 1 1 1
Requivalente_E+E+§
1, 1,1
1 _(®*r+5) MMC
Req R3
1 3R?
R,y R®
R3
eq=ﬁ
R _R
eq — 3

Em comparacdo com a ligacdo em série, nota-se que a ligagdo em paralelo a
energia total € mais bem aproveitada, no entanto, demanda de maiores quantidades de fio
e organizacao. Desta forma, na maquete, as luzes que iluminam a praca, devido a grande

guantidade, foram ligadas utilizado do circuito em paralelo, enquanto as luzes que
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iluminam o campo de futebol, simulando um holofote, foi ligado em série para
potencializar a iluminacéo.

Na iluminacéo do campo de futebol, ao inves de utilizar apenas um leitor de DVD,
foram utilizados dois para poder satisfazer a demanda energética que a ligacdo em série

necessita para seu funcionamento:

Figura 8: maquete do campo de futebol sendo iluminado pelo circuito montado.

Desta forma, o aluno pode observa as diferencas entre os circuitos montados e,
perceber o seu funcionamento na pratica tendo como base um experimento montado com

material de baixo custo e reciclados.

4 CONCLUSAO

Durante a montagem do projeto foram percebidos alguns percalcos e, tendo isso
em vista, fazem-se necessarias algumas ponderacGes. A primeira delas é em relacdo a
espessura da folha de isopor que, durante a montagem da maquete, sofreu algumas avarias
por conta de sua fragilidade. Sendo assim, recomenda-se que, durante a construgao do
projeto, utilizem-se folhas de isopor de maior calibre para evitar que se quebrem téo
facilmente.

Vale ainda mencionar que, no trabalho aqui exposto, os circuitos foram montados
de forma a ficarem escondidos entre as duas placas de isopor e, desta forma, precisa-se
ainda mais de atencédo para que os suportes dos LEDs, junto com os fios, ndo danifiqguem
a estrutura da maquete.

Outro fator que precisa ser considerado diz respeito a montagem do circuito

elétrico. Neste trabalho ndo foram utilizados outros componentes além dos LEDs, fios e
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geradores, entretanto ainda é necessario tomar muito cuidado durante sua montagem, pois
estes podem apresentar mau funcionamento se ndo conectados adequadamente.

Posto isto, é importante que se tome as devidas precaucdes durante sua execucéo,
bem como a soldagem adequada dos componentes do circuito elétrico para que estes nao
apresentem mau contato ou até mesmo curto-circuito.

Os experimentos de baixo custo sdo uma alternativa viavel tanto para professores,
que podem conciliar as teorias aplicadas em sala e relaciona-las ao cotidiano, quanto para
os alunos, que podem usar de tais experimentos para facilitar a sua compreensao e tornar
a aula mais interativa. Do desenvolvimento do projeto, espera-se de que experimentos de
baixo custo sirvam de inspira¢es para novos projetos que aperfeicoem cada vez mais

essa area de pesquisa.
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